;"«►' 

f;;, 

èi 


UNiV.OF 

Toronto 

LiBRARY 


,'  :'!!v•ii■■ 
■■■■;yV  -I. 


m 


.:^t"V 


, ^Ûg.,'. 


Digitized  by  the  Internet  Archive 

in  2009  with  funding  from 

University  of  Ottawa 


http://www.archive.org/details/radiumlaradioact10pari 


,->"' 


LE   RADIUM 


?\- 


LE  Radium 

La  Radioactivité, 
les  Radiations,  Tlonisation 


JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET    EXPÉRIMENTALE 

PUBLIE    SOUS    LA    DIRECTION    DE 

;V\me  Curie.  —  d'Arsonval.  —  Blondlot.  —  A.  Cotton. 
Debierne.     —   Féry.   —    Ch.   E.    Guillaume.  —    Langevin. 
J.  Perrin.   —  Rubens.  —  Rutherford. 
Sagnac.   —    Villard. 

PAR 

Jacques    Danne 

AVEC      LA     COLLABORATION      DE 

E.  Bauer.  —    L.  Bloch.  —  M.  Bol).  —  L.  Bruninghaus. 

G.   Danne.  —  J.  Danysz.  —  J.   Duclaux.   —  L.  Dunoyer.  —  K.  Fajans.  —  A.  Foch. 

L.  Girard.  —  E.  Henriot.  —    P.  Job.  —  L.  Kolowrat. 

H.  Mouton.  —  E.  Salles.  —  ].  Saphores.  —  Soury.  —  L-  Wertenstein. 

et   de  nombreux  physiciens. 


TOME    DIXIÈME 

1913 


y/ 


PARIS  >yfiA\^\ 


3 
MASSON    ET  C'i^,    ÉDITEURS      ^> 

1  20,     BOULEVARD     SAINT-GERMAIN 


Tome  dixième. 


10"=  Année.  —  Fascicule  I. 


Janvier  1913. 


LE  Radium 

La  Radioactivité,  les  Radiations,  l'Ionisation 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 


THEORIQUE    ET   EXPÉRIMENTALE 


MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Tables  des  constantes  radioactives 

Par   Léon   KOLOWRAT 


Des  latjl(Mii\  ri'siiiiiimt  les  caractéristiques  les  [)liis 
important-s  des  divers  éléments  radioactifs  ont  déjà 
élé  |)uljli(''s  à  doux  reprises  dans  ce  journal;  mais  le 
développemeiil  rapide  des  recherches  dans  ce  domaine 
fait  que  de  semblables  tableaux  doivent  subir  des 
transformations  continuelles  afin  de  pouvoir  être  tenus 
à  jour.  Comme  dans  les  éditions  jirécédentes,  le  ta- 
bleau principal  se  présente  ici  sous  la  l'orme  d'une 
liste  des  éléments  suivant  l'ordre  géuéaloi,'ique;  deux 
tableaux  supplémentaires  contiennent  quelques  don- 
nées numériques  d'un  usage  courant  qui  n'oiil  pu 
trouver  place  dans  le  premier. 

Le  sens  des  symboles  employés  est  rappelé  en  tète 
du  tableau  I;  voici  encore  plusieurs  notes  explica- 
tives concernant  ce  même  tableau. 

I.  Dans  la  première  colmnie.  on  a  mi-;  eji  delmrs 
de  l',ilii;nenient  les  noms  des  substances  (|ui  foruienl 
des  eiiibrancbenients  lal('raux  des  séries.  La  position 
de  l'IJrV  n'est  pas  encore  très  certaine  [v.  fSiiiL.  9 
(11112)  .'"(];  quant  aux  enibiancbements  des  scories  du 
lia  (l  du  Th,  les  schémas  proposés  le  plus  récenini' lit 
sdiil  les  suivants  : 


naB-->  nat.,  ^^  ,,j^,.  _^  [,g|,    ^  p.^j..  _  _  j,,^,, 

jFajans,  9  (l!lh.>)  .'(il] 
"'f^^LThC.— .ThD      \     Il'"rall,9(l'.l|-'|8I| 

Dans  les  séries  de  l'Ac  el   du  Th.  (in  a  adojité  la 
nouvelle    niunenclature    des    éléments    |M'oposée    par 
liulherford   l't  (leiger  |9(  l'JI 'Jjôùj  ;  puis(|ue  certains 
T.  10. 


auteurs  om|iloient  encoi-e  la  nonienclaliire  ancirmie, 
voici  un  petit  tableau  cpii  serl  à  |iasser  de  l'une  à 
l'antre  : 

Nomenclature  ancienne 
AcA    Acii    AeC         I         ThA    TbI!    ThC    ThI) 

Nomenclature  nouvelle,  adoptée  ici 
Acl!   AcC   AcD        i        Thll   ThC,    TbC,    ThD 

2.  A  propos  (le  la  colonne  intitulée  T.  on  peu! 
remarquer  qu'on  a  supprimé  ici  l'indication  de  la  rie 
nini/ennr,  constante  dont  on  ne  se  sert  (|ue  rarement 
aujourd'hui;  mesuréi;  par  l'inverse  de  /.elle  s'oh- 
lient  d'ailleurs  siin|)lenieiil  en  innllipliant  T  pai' 
I,ii27. 

Les  périodes  des  substances  lîr2.  inniinn.  ll.iC  el 
Th(^,2  sont  purenieiil  bvpothéliijiies;  elles  ont  l'Ié  eal- 
eulces  par  (leiijer  il  .Nnltall,  d'après  la  relation  li- 
néaire qu'ils  ont  Imuvi'e  enire  loi;'  À  et  le  lot;aritlune 
du  parcours  a. 

ô.  Les  valeurs  des  parcours  a  sont  celles  données 
par  Geigcr  et  Nuttall  dans  un  récent  mémoire;  elles 
ont  tontes  été  déterminées  [lar  ces  auteurs,  exception 
faite  pour  les  trois  nondires  de  Hratg  et  Kleeman 
(émanation  du  radium,  HaA,  liaC). 

Pour  avoir  une  idée  du  parcours  dans  une  snbs- 
lanee  autre  (pie  l'air,  on  se  rappellera  (|ncle  parcours 
est  approximativement  en  raison  do  \/ni/l,  m  étant 
le  |)oids  atomique  (mi  moli'culaire  de  la  substance  et 
0  la  densité. 

■i.  Les  valem's  numéri(pu^s  des  eoellicicnts  it,  (Al) 
dépendent,  comme  on  le  sait,  sensiblement  du  dispo- 

I 


Le   Radium. 


Tableau    I. 


/          _-  (_nii--l;inle  radiccutivi*.  q  z=  g^^e~''                                                    >.T  z=  lognat  2  =  o.6m3k) 

T        ^=  pi'iunlo  tic  transiormaliuii    iieinps  aiiri's  Idiiiel  la  niuitic  do  la  sul)Stanco  se  trouve   Iran-ilormée). 

a         =  |)ai'cmir?  (le?=  rayons  a  daris  l'air,  à  la  pression  normale  et  à  la  temprialiiri'  iiidiipiée. 

ijLg  (Alr^  coei'lieient  tralisorplioii  des  rayons  ^  dans  rahiniinium.       f 

tj..^  (PI)]  =z  coefficient  d'absorption  des  rayons  y  dans  le  plonili.             \       '        ^"'* 

(J.D  =  lognaf  -2  =  o.6i:|3i5.  si  D  est  l'épaisseur  d'écran  qui  alii^oriie  In  moilié  rln  ravonnenient. 

Subslaiiees. 

A 
en    soc.    ' 

T 

(îayonnc- 
menl. 

//    ri 

0" 

«111. 
I.'i" 

•A,    lAl) 
en  cm-* 

]K  iflil 
en  cm-i 

Uranium  1 ......    . 

Uranium  2 

Uranium  Y 

Uranium  X 

h     lu    '■* 
I.10-" 

.'l  .  'i .  1 0-  '■ 

■.s,:i.io-^ 

1  .  Kl    '"^ 

1..-Î.10-" 

2,0S-).lo" 

3,,S;>.i(i  ^ 

/i,:i:!.iu-' 

ô ,  gif .  1  u  -  ' 

s,:i.  10-^ 

r .  11)+-' 

7,:i.ln  '■' 

i.G.io-'' 

."),i)0    Itr** 

llo  l'iirilre  dr  .>.1(j''  ans. 

Ile  l'ordre  de  2.10"  ans'.' 

1,5  jours. 

■i'4fi  jours. 

Ité  l'ordre  de  2.111'  ans'.' 

17.50  ans. 
3,85  jours. 
3,0  inin. 
26,7  min. 
ig.5  min. 
1.4  min. 
Ite  l'nrilre  «le  lo-*"'  sec.'.' 
16,5  ans. 
5,0  jours. 
i36  jours. 

a 

a 

c-.'.    fi 

?■   ï 
a 

a.    fi 

a 

a 

P-    T 

^?,   p.  T 

a 

fi 
P 

2,37 
2,70 

2,j0 
2,90 

De  l'ordre  de  3oo. 
jto  el   12,4  -j-  34.6.r 

■  0,72 

2,85 

3,i3 

:^,'.)4 

4:i0 

3,00 

3,3u 
4,iC 

4,t5 

Ile  l'ordre  de  3uo. 

Émanation  du    radium 

Radium  A 

Radium  B 

Radium  C,       ) 

Radium  C./- Radium  C 
Radium  C       ^ 

Radium  D 

Radium  E 

Radium  F  (^polonium) 

■  75 
'   i3,5 

4  à  6 
"  o.5o 

(■,,57 

3,5.S 

6,94 
3,-7 

•    i3ii 
■  43,3 

Actinium 

Radioactinium 

Actinium  X 

Émanation    dactinium 

Actinium  A 

Actinium  B 

Actinium  C 

Actiuium  D 

'l,l   1"  ■ 
-,l,.l..  ' 

.3,2.11)-' 

5,37. Kl   '• 

■i.26.io-"' 

19,5  jours. 
10  à  11  jours. 
3,9  sec. 
0,002  scr. 
.■'6,1    min. 
2,i5  min. 
4,71    min. 

u.    fi 
a 
a 
a 

P 
a 

p.    Y 

4,3G 

5 ,  '40 
G ,  1 G 

.') ,  i  2 

4,  Go 
4,40 
5,70 

1-11 

5,40 

U.  très  îilisurlialiles 

■  28,5 

1.2  à  l.S 

Thorium 

Mésothorium  1 

Mésothorium  2 

Radiothorium 

Thorium  X 

Emanation  du  thorium 

Thorium  A 

Thorium  B 

Thorium  C, 

Thorium  C. 

Thorium  D 

7.10-'» 

i  ,  0 . 1  n  -' 

3, 1  .10  ■' 

1 ,09.10  * 

2,20. 1 Q-'' 

i,:ii.iu-- 

.'),() 
i,X.io-'' 
■J ,  1 . 1 1)  ' 

-.lo+i" 

3,7.10-^ 

De  l'ordre  de  3. 10'"  ans. 

5,5  ans. 

0,2  heures. 

2,02  ans. 

3,64  jours. 

53   sec. 

0,i4  sec. 

10,6  heures. 

55  min. 

De  l'ordre  de  10"  see.? 

3,1  min. 

a 

2,58 

p.  V 

X 

a 
a 

fi 
a.  ?■? 
a,    P 
p.    T 

3,67 
'1  ,oS 

4  ,:.5 

S,iG 

5,00 

De  l'ordre  de  3û. 

•    0,G2 

5,7(1 

4,80 
8.60  j 

■   110,0 
'   lG,3 

'  0. 4  G 

P 
P 

De  l'ordre  de  3o. 

Tables  des  constantes  radioactives. 


Tableau    II. 


1'. 

iils  atnniiiph,'S   : 

r  = 

i>:i,s.o 

(Poids  iiileni. 

limi 

r,a  =  2L.( 
in  llHi.i 

■  4 

l'b 

z=  UOT    lo 

lle  = 

-■'^m 

Kl 

nanaliou   dit  radium 

■1-20    environ. 

Dégagi'monl 

le  clialei 

r  par  i  gr.  de  1 

>a  : 

132,3    cal 

•ries- 

^ramm 

_•   par  benre. 

(Ma  en  é(|u 

libre  avec  ses  pri 

duits 

jiisipi  au 

Ila(^  in(dus,   cid 

ermi 

■   dans  une 

enceinte  (pli    arrête  ton 

5   les   ravons 

a 

et 

'f 

et   iS  pour  1(10 

des 

rayons    y. 

) 

l'i 

•  idtlclien  d'Iieliiuii 

par 

1  gr.  de 

lia  en  éipiilibre 

ivec 

SCS  produi 

s   ju^ 

qu'an 

ïall  ;  156  mm''  par 

an. 

Émanai 

on  ilu 

railiutn.  Un  cwv'k 

(= 

piantile 

l'émanai  ion  en  é 

piilibre  avec  i 

gr.  d 

e  lîa)  occupe  0,60  min-'  à  i 

i"  et  ; 

7' 

.(1 

ir.in. 

Tenip 

.   de    liqiiéfaetien 

—  • 

ij"  C  à  ■ 

r.o  mm.  :     leiiip 

.   (le 

s.didilical 

on   — 

-  -i"; 

tenip.    critii 

ne   + 

io!|'',5. 

Coiuant 

(le   saluralidii    produil 

par 

1    curie 

l'émanation    en 

é(|ui 

ibre    avec 

ses 

l.n 

diilK 

et  rapporté  à  un 

condensateur  inliniment  grand 

'  XI   ■— 

:  6,31. 10'    u. 

c.-s.  = 

=  -2,10 

10 

-r, 

ainp. 

Idem  pi 

ur  1 

enrie  d'émanation 
Courant   produit 

privée  lie  ses 
dans  un   cond 

produits  :    .    . 

éc    (S 

2.49.10''  u. 

snrl'ace,   V   v 

é.-s.  = 
oluiiie 

:  0.,S3 

10 

;inip. 

ensateui    cvlindr 

(pie 

de    l'orme 

doni 

Kmanali 

in  en 

eipiilibre  ;    .    .    . 

■  =  •-( 

,-,.„,-.|)  , 

mai 

atioii  pri\i 

c  de 

se>   pri 

illlits       .    .       ( 

--   '  X 

(- 

(.,; 

l' 

5)- 

Tableau    III. 


Atomistique     des     rayonnements. 

(Uullh'i-ront)  (Uillik:ni) 

Cliai"i,n'  rlrmt'nlaire.    iMi  u.  r.-s f  ^  4i6^- '*'"'"  ^.Sy.m  '" 

Noiiibn^  de  moléciik"^  dans  i  cm'  dr  gaz  parf'ail  à  o"  cl    -Gn   mm.    (immlin'   de    l,i»'^rlimidl) .        «=2,77.10'''  2.63. 10'^ 

Nomhn^  de  molrcules  dans    i  moli'ciilc-^ramme N::=  6,2.'i.iO-''  5,92.10--* 

Nc=  96550  fniilondjs  ^  12.S96.10''*  u.  l'.-s.  ;  nr  z^  1,287.10"*  11.  è.-s. 

llavnns  a-     Cliargo  ^^  2  rharf,:^'^  ('Icmuntairos  =  9,3. 10'"  u.  é.-s.  — ^^  i,!|.''-^- "»'*  "■  '''•-^-  ^  ^.Sîin.io'*  11.  r.-m.' 

/// 

Nomtrc  dos    parlicules  émises    par    secnndc    par  1  gr.  \\o    Ha   au   mimmiim    mi   ]>ar    1  curin 

d'Em,  do   KaA  on  de  \\M\ .3. '4.10X1 

Ndtnino  di's  parlicnli's  rmiscs  par  SL'rimilo  par  1   ^v.  de  Ua  en  l'ipiililirt' 

(ioiirhe  des  vitesses  d'a|)rês  (_!oi}iei' 

(jnirlie  ifiiniisatinn  pour  une  parliinle  iiMli\i<lneIle 


iH.fi.i'i'" 

r  =  ,',     i  - 

.;) 

A- 

(«-■<■) 

!■„-' 

lîid.-ilion  entre  la  vile^s^  iitilia'e  et  le  iiar.'ours —  =:conïl. 

(I 

Ra                    laiitia                  l'.aA                    Hal'.  liai': 

Vitesse  initiale  en  cm  sec e,,  t=r  i.Gi .  iiV'  i,",'i.io"  i,S2.io''  2,iitî.iii''  i.tiS.io" 

Nombre  d'ions  produits   par   i   p;irticiiie  mm- 

tout  le  parcours i.j3.1o''  1.74.10''  L.S-.io'  •j.H-'.Kr'  i.Oriiii'' 


r.ayons  fi.     ('diarge  =  (diarge  élenieiilaire.  1—  I-.  ^1  _  /j^'j"  [^  _  y||,,^^,.  ,|,,  i^   |„|„ii.|.,.     .:t.,,,ie  ,.,n  • 

/'  ...  r  -  '       -     '^'l 

—  =r  j..ioi  .  10''  U.  e.-s.  =:  l,-(i-.lo'  11.  e.-ll>.^' 
"'0 
Vitesses  V  :  pour  la  série  du  Ua,  mir  9  (i(|l'2)  4  et  5o. 
—  —  du  Tli,  voir  9  (1912)  3o(i. 

ÎNombre  d'ions  produits  [lar  seconde  par  les  ravons  p  d'un  curie  de  Hait 0,7.10'* 

de  liât; 't.io" 

Hayons  y.     Nombre  d'ions  produits  par  seconde  par  les  rayons  y  d'un  curie  de  llaC. 1,1.10 

1.  .Noiiiluc  lalciilé  en  adliieUanl  i|lli'  la   |iarlicillc   a  linssède  2  cliaipcs  elcinclil: -cl   une  ina--c  al.iiiii.|iic  c;;.dc  .1   i..i,i 
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sitif  expéi'iiiient:il;  d'ailleurs,  la  com[)lexité  dos  fais- 
ceaux mise  en  évidence  par  la  métbode  photogra- 
phique enlève  à  ces  nombres  beaucoup  de  leur 
significalion  théoriijue,  quoiqu'ils  gardent  une  impor- 
tance pratique  pour  l'idenlilîcation  des  diverses 
substances.  Les  nombres  marqués  d'un  astérisque 
sont  ceux  de  Kovarik  7(l'.»IO)'J-2tr.  Pour  le  RaB, 
outre  le  groupe  de  rayons  porté  au  tableau,  on  en 
distingue  un  autre  plus  pénétrant;  d'après  Fajans  tl 
Makower  9(1012)507]  les  coefficients  des  deux 
groupes  sont  15  et  ".Il  ;  selon  H.  W.  Schmidl  ;3(  1906| 
o'iGj  il  y  aurait  trois  groupes  :  15,1,    80   et   8î)0. 

Le  rayonnement  fi  du  lîaC,  considéré  en  bloc,  peut 
être  représenté,  d'après  Schmidt,  par  la  formule 
empirique 

Le  coefiicient  16,5.  inJi(|ué  en  regard  des  derniers 
memlires  de  la    raniilli'  ilii   Tb,  rst  ri'lalif  à  un  mé- 


lange de  ThC,  +  ThCj-l-ThD  en  équilibre;  d'après 
Habn  ;9(  10l2)50(r,  on  a  : 

ThC,+ThC,  |x  =  14 

TliD  22 

TbCi  +  ThC,  +  ThD  17 

a.  Les  coefficients  y...  (Pb)  marqués  d'un  astérisque 

ont  été  obtenus  par  Hussell  et   Soddy  avec  un  élcc- 

troscope  placé  à    15  cm  au-dessus  de   la   substance 

active  et  protégé  par    I    cm  de    plomb;  les   écrans 

absorbants  se  trouvaient   immédiatement  au-dessus 

de  la  substance.  Ce  dispositif  ne  convenait  pas  dans 

le  cas  de  l'AcD;  les  nombres  relatifs  à  deux  autres 

dispositifs  ont  été  1,20  et  1,85. 

Le  coeflicienl  a  est  assez  exactement  proportion- 
nel à  la  densité  de  la  substance  absorbante,  lorsque 
celle-ci  est  un  des  métaux  usuels  (le  plomb  fait  excep- 
tion); le  rapport  ao  est  égal  en  moyeime  à  U,()40 
pour  les  rayons  •,-  du  Ra(^,  et  à  0,047  pour  ceux  de 
l'IrX.  Pour  plus  de  détails,  v.  8(1011)76. 

[Maïuiscril  riTU  li>   15  liécpmlire  l'.lt"2.| 


Sur   les  rayons   (3  des   radiun\s  B,  C,  D,  E 

Par  Jean   DANYSZ 

rF.irulté  (les  Sciences  île  Paris.  —  l;ali(ii'aliiire  lio  Mme  CnBiE.l 


I)ans  des  mémoires  antérieurs ',  j'ai  montré  que. 
d'un  tube  à  parois  minces,  rempli  d'émanation  du 
radium,  il  s'échappe  au  moins  25  faisceaux  de 
ravons  3,  chacun  d'eux  ayant  une  vitesse  parfaite- 
ment définie.  D'autre  part,  en  employant  comme 
source  radioactive  un  fil  recouvert  de  RaB  et  C, 
Hahn,  v.  Raeverel  Mlle  Meitner'  ont  trouvé  seulement 
9  faisceaux,  dont  7  peuvent  être  identifiés  avec  7  des 
25  faisceaux  ci-dessus  ;  les  2  autres  beaucoup  plus 
lents  n'avaientpu  être  observes  dans  mes  expériences. 
Si  l'on  fait  un  instant  abstraction  de  ces  deux  fais- 
ceaux, la  question  se  posait  de  savoir  si  la  dilVérence 
entre  mes  expériences  et  celles  de  Hahn,  v.  Baeyer  et 
Mlle  Meitner,  provient  de  la  dill'érence  des  sources 
radioactives  enq)lo\ées,  ou  bien  si  elle  n'était  due 
qu'à  la  difTércnce  des  dispositifs  expérimentaux. 

..\fin  de  trancher  celle  question,  j'ai  repris  les 
expériences  radioiirapliiipies  di'criles  aiilérieurenieiit. 
mais  en  substiluanl  un  III  a(  livé  au'i  tubes  remplis 
d'émanation. 

La  source  radioactive  était  réalisée  en  maintenant 
pendant  2  lnures,  dans  un  tube  lapillaire  rempli 
(l'émanation  de  radium,  un  lil  dont  le  diamètre  était 
de  très  peu  inférieur  au  diamJ'lre   intérieur  du  tube. 

1.  C.   y;.,   mil.   I.r  llmliinit,  1012. 
2    l'Iiijn.  /riisclir..  mil. 


J'ai  employé  des  fils  métalliques  (en  Ag,  ou  en  Pti  de 
0,05  cm  de  diamètre,  ou  encore  des  tubes  de  verre  à 
parois  minces  qui  étaient  ainsi  activés  sur  leur  sur- 
face extérieure. 

Les  radiographies  obtenues  étaient  les  mêmes  dans 
tous  les  cas,  ce  qui  prouve  que  la  nature  du  support 
de  la  matière  radioactive  n'intervient  pas.  Je  peux 
seulement  signaler  que  l'emploi  des  tubes  de  verre  à 
parois  minces  donne  des  radiographies  plus  nettes;  je 
crois  (jue  cela  vient  de  ce  que,  dans  ce  cas,  il  y  a 
moins  (1(>  rayons  secondaires.  Toutefois  les  radiogra- 
phies obtenues  avec  de  telles  sources  sont  heaucou(i 
moins  jolies  ipie  celles  que  m'ont  données  les  tubes 
d'i'manation  :  les  plaques  photographiques  étaient 
toujours  voilées,  de  sorte  (|ue  les  faisceaux  «  fai- 
bles !)  et  (I  très  faibles  »,  n'y'  étaient  pas  marqués 
avec  assez  de  netteté  pour  (|ue  je  puisse  ellectuersur 
eux  des  mesures.  Je  me  suis  donc  contenté  de  véri- 
fier que,  qualitativement,  les  faisceaux  observés  avec 
un  tube  d'i'manation  se  retrouvent  tous  quand  on 
emploie  un  fil  activé. 

Afin  de  rendre  ces  expériences  concluantes,  j'ai 
attendu  en  général  environ  50  minutes,  après  que  le 
fil  eût  ('lé  retiré  du  contact  de  l'émanation,  sans  l'uti- 
liser :  de  cette  manière  le  raJium  A  se  trouvait  sup- 
])iimi''.  Il'ailleurs,  en  diminuant  ce  temps  d'attente  le 


Sur  les  rayons  fi  des  radiums   B,  C,  D,  E. 


plus  possible  (il  me  fallait  au  moins  lOiiiiiiutes  pour 
mettre  une  radiographie  en  route),  je  n'ai  pas  observé 
(jue  les  radiographies  obtenues  lussent  modiiiées  en 
quoi  que  ce  fût.  De  même,  j'ai  supprimé  l'émanation 
(|ui  pouvait  être  adliérenle  aux  (ils,  en  diaulTanl 
ceux-ci  au  rouge  sombre. 

jj'appareil  employé  au  cours  du  présent  travail  est 
ctlui  qui  a  déjà  clé  décrit  dans  mon  mémoire  anté- 
rieur, la  disposition  des  plaques  pliotogr;qihiipies 
seule  est  modiliée.  Autrelbis  celles-ci  étaient  placées 
perpendiculairement  h  la  direction  commune  de  la 
source  radioactive  linéaire,  de  la  fente  et  du  champ 
magnétique,  et  les  radiographies  reproduisaient 
exactement  les  trajectoires  circulaires  décrites  par 
les  rayons  8.  Acluellement  les  plaques  sont  placées 
parallèlement  au  champ  magnétiipie,  de  manière  à 
être  coupées  h  peu  près  normalement  par  les  rayons, 
après  que  ceux-ci  eussent  parcouru  environ  un  demi- 
cercle,  les  radiogra|ihies  se  présentent  donc  sous  le 
même  aspect  que  les  spectres  de  lignes.  La  détermi- 
nation de  la  position  des  raies  sur  les  clichés  permet 
de  calculer  le  rayon  des  trajectoires  circulaires  ;  on  a 
ainsi  la  valeur  du  produit  RII  el  ensuite,  eu  em- 
ployant la  formule  de  Loreniz-Kinslein,  la  vabur  de 
la  vitesse  p  des  particules  (la  vitesse  de  la  lumière 
est  toujours  prise  égale  à  I). 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  reproduits 
dans  les  tableaux  1  et  2  ci-dessous.  Les  radiographies 
obtenues  avec  des  lils  activés  ne  m'ont  perjiiis  de 
déterminer  avec  précision  que  1rs  vitesses  des  fais- 
ceaux lents  et  des  faisceaux  niartpics  «  forts  ». 
Les  vitesses  des  autres  faisceaux  ont  été  déterminées 


en  utilisant  les  tubes  remplis  d'émanation;  il  a  fallu 
faire,    dans   ce    cas,    une  correction,    aliii  de    tenir 
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comiile  du  raleiiti>seiiieut  des  particules  [i  par  les 
parois  du  tube.  L'épaisseur  de  ces  dernières  a  été 
évaluée  en  mesurant  le  parcours  dans  l'air  des 
ravous  y.  du  radium  C,  et  la  correction  a  été  calculée 
en  utili>anl  les  résultats  d'une  étude  publiée  sur  le 
ralentissement  des  rayons  [j  par  la  matière'  :  le 
I.  J.  Dasïsz.  c.  II.  1912. 


Tableau  I    —   Ra  B  el    C. 


1 

-2 

." 

1 

5 

i; 

7 

s 

1,1 

Kl            11 

l-J 

15 

1i 

N"  ilu   fiii^aMU. 

Ko  II. 

Kailile. 

l'orl. 

lalbl.'. 

Koil. 

faible. 

Tri'S 
Ijible. 

KiTl. 

raililc. 

Tl-és 
faible. 

Foil  . 

Faible 

Tiv< 

faible. 

Fini . 

Valfiir     de     un    : 
cm  X  gaiiss. 

<;i'>o 

01)2 

700 

7S9 

1418 

1491 

1579 

1090 

1700 

1825 

1955 

1995 

2058 

2212 

ViU'^se  [i  pai-i'a|)|"jrt 
à   la   vitesse  de  la 

0,301 

0,502 

0,412 

0,422 

0,042 

o,Gi;o 

0,082 

0,700 

0,722 

0,755 

0,755 

0,705 

0.772 

0,785 

liiirnèro. 

) 

10  '^ 
l.iiei-ga-  ;<.  

>  0  ,300 

0,507 

0,492 

0,522 

1 ,  548 

1,080 

1,805 

2,090 

2,259 

2,5;i0 

2,030 

2,822 

2,912 

5, 3.50 

cil  u.  e.  m. 

) 

15 

IC 

17 

IS 

19 

-20 

^J 

0-2 

25 

21 

25 

■if, 

27 

N    ilii   laisLcau. 

Kaiblc. 

Korl. 

Faillie. 

Tiés 
laible. 

Tri'S 
faiMc. 

Furl. 

Tié- 
laible. 

T)i.s 
faible. 

Moyen. 

Koii. 

Faible. 

Faible. 

Faible. 

Valeur     de    Ull    ; 
cm  X  gauss. 

1 

■  22S5 

2947 

5255 

3554 

4133 

4797 

4922 

5047 

5175 

5838 

0075 

Vitesse  (j  par  rapiiurt 
à  la  vitesse  de  la 

'o,xo5 

) 

0,867 

0,888 

0,905 

0,927 

0,945 

0,945 

0,948 

0,950 

0,900 

0,90i 

lumièic. 

10  '■• 

l'aiergie  X  — — 

3,445 

5, 121 

r),ss 

0,080 

8,550 

10,180 

10,535 

10,887 

11,240 

i5,u;o 

15,850 

en  u    e.  ni. 

i 

Le  Radium. 


tîibleau  5  raoïilrc  que  l'on  obtient  une  concordance 
satisfaisanle  pour  les  vitesses  des  faisceaux  obtenues 
m  partant  soit  des  lils  activés,  soit  des  tubes  d'éma- 
nation. 

En  raison  de  celte  correction,  les  nombres  donnés 
actuellement  sont  un  peu  plus  grands  (|ue  ceux  du 
mémoire  antérieur.  Une  autre  cause  tend  aussi  à 
augmenter  ces  nombres  :  les  raies  des  radiograpliies 
ne  sont  pas  exactement  rectilignes,  mais  légèrement 
incurvées  sur  les  bords,  à  cause  de  robli(juité  des 
rayons  cpii  arrivent  sur  les  bords  de  la  plaque,  et 
aussi  parce  que  le  champ  magnétique  est  un  peu 
plus  Tort  près  des  pièces  polaires,  le  rayon  des  cer- 
cles calculé  d'après  un  point  d'une  raie  voisin  du 
bord  de  la  plaque  est  donc  plus  petit  que  si  on  choisit 
le  milieu  de  la  raie.  Or,  le  clianqi  magnéti(|ue  étant 
mesuré  au  milieu  des  |)ièces  polaires,  j'ai  pris  pour 
la  position  des  raies  la  position  de  leur  milieu.  Au 
contraire,  dans  mon  mémoire  antérieur,  j'utilisais 
plutôt  les  rayons  obliques  correspondant  à  des  rayons 
plus  pelils. 

La  planche  ei-joiiile  ist  une  reproduction  des 
radiographies  oblenucs,  en  grandeur  naturelle. 

La  ligure  1  représente  la  radiographie  obtenue 
avec  un  fil  abandonné  pendant  2  mois  dans  un  lube 
cajiiUaire  rem|ili  d'c'manation  ;  elle  donne  le  spectre 
magnéti([ue  des  lavons  [1  lents,  que  d'a[)rès  llalni, 
Baeyer  et  M.  Meilner  on  peut  allribuer  au  ItaD. 

La  figure  2  est  le  specirc  ui.iguélicjue  des  rayons  fl 
lenis  d'un  (il  aciivé. 

La  ligure  ."  est  une  des  radiographies  qui  avaient 
pour  but  d'étudier  le  ralentissement  des  rayons  H  par 
la  matière,  elle  a  élé  l'aile  de  la  manière  suivante  : 
une  moitié  de  la  plaipic  ('tant  recouverte  d'un  écran 
métallique  épais,  l'autre  moitié  se  trouvait  evposée 
aux  rayons  fi,  puis  l'écran  a  élé  placé  sur  la  parlie 
déjà  impressionnée,  et  la  ])artie  intacte  a  élé  à  son 
tour  exposée  aux  ravons  [i,  dans  les-  mêmes  condi- 
tions exaeteiiK  ni,  sauf  que  le  lube  d'émanation  était 
recouvert  d'une gouliière  d'aluminium  de  0,tlOi7(i  cm 
d'épaisseur.  Cette  goultière  avait  autant  que  possible 
les  mêmes  dimensions  que  le  tube,  de  manière  à  ne 
pas  élargir  le  faisceau  de  raxotis  H;  néanmoins,  il  est 
facile  de  constater  ipie  la  radiographie  correspondante 
est  très  peu  nelte  ;  les  faisceaux  semblent  beaucoup 
élargis,  ce  qui  indiipie  cpie  le  changement  de  vitesse 
n'est  pas  le  même  pour  toutes  les  |)articules  d'un 
même  faisceau.  En  outre,  le  déplacement  des  raies 
indique  la  diminution  de  vitesse. 

Les  ligures  i  et  .")  montrent  l'aspect  des  radiogra- 
phies obtenues  avec  les  tubes  d'émanation, 

La  figure  ()  représente  les  rayons  [I  d'un  111  recou- 
vert de  lia  1),  E,   F;  on  y  voit  ras|)ect  du  faisceau 


hétérogène  attribué  au  lia  E.  Celle  radiographie  a  élé 
faite  par  l'ancienne  méthode. 

Résultais  nbteniis.  —  1.  Au  lieu  des  2  faisceaux 
lents  mis  en  évidence  par  llahn,  Baeyerct  Mlle  Meitner, 
et  attribués  par  eux  aux  Ha  R,  on  voit  qu'il  y  en  a  en 
réalité  i.  C'est  la  même  chose  ]iour  les  2  faisceaux 
lents  allribués  parées  auteurs  au  lia  I).  Il  est  intéres- 
sanl  de  noter  (|ue  ces  deux  groupes  de  -i  faisceaux 
lents  se  présentent  exactement  de  la  même  manière, 
et  si  l'on  calcule  les  dillérences  entre  les  énergies 
d'une  ])arlicule  de  deux  faisceaux  consécutifs,  on 
trouve:  0,0(11;  0,125;  0,050  pour  le  radium  lî  et 
0,002;  0,12i;  O.tjôô  pour  le  radium  II.  Étant  d(m- 
née  la  précision  des  mesures,  ces  groupes  de  nombres 
peuvent  être  considérés  comme  identicjues.  Une  con- 
séquence importante  peut  élre  déduite  de  là  :  celte 
similitude  entre  les  2  groupes  de  faisceaux  conduit  à 
penser  qu'ils  sont  produits  par  le  même  mécanisme  ; 
d'autre  ])art  le  2''  groupe  devant  être  attribué  au  ra- 
dium Il  doit  être  constilué  par  un  électron  au  moins 
pour  chaque  atome  de  radium  l)  qui  se  détruit.  On 
peut  donc  admettre  que  les  i  faisceaux  du  I'''  groupe 
sont  eux  aussi  produits  par  un  même  électron.  Il'au- 
tre  jiarl  on  ne  peut  guère  admettre  plus  d'un  électron 
pour  ce  groupe  de  faisceaux,  parie  qu'alors  il  fau- 
drait admettre  la  production  d'une  charge  négative 
éuiise  sous  forme  de  ravons  p  beaucoup  plus  grande 
que  ne  le  montre  rex|iérience. 

2.  Les  radiographies  obleuues  avec  les  fils  recou- 
vt'rts  de  lia  R(;,  présentant  tous  les  faisceaux  mis  en 
évidence  avec  les  tubes  d'émanation,  on  peut  coi:- 
clure  (|ue  ni  l'émanation,  ni  le  lia  A  n'émettent  de 
rayons  [1  capables  de  traverser  les  tubes  de  verre  em- 
ployés (c'est-à-dire  (|ue  la  vitesse  de  lels  rayons,  s'ils 
existent,  esl  |dus  petite  ipie  0,.')0).  Itans  un  travail 
récent  Oanysz  et  Duane  '  ont  montré  que  le  nombre 
de  particules  fJ  émises  par  l'émanation  en  écpiilibre 
avec  Ha  ABC  esl  au  moins  égal  au  nombre  de  par- 
ticules y.,  et  leur  source  radioactive  e'iant  analogue 
aux  tubes  ici  employés,  ces  paiticules  fi  ne  peuvent 
être  attribués  (pi'aux  lia  B  tl  C.  D'autre  part,  des 
expériences  actuellement  commencées  jiar  l'auteur, 
semblent  montrer  (|u'il  revient  à  l'ensemble  des  fais- 
ceaux 5  à  15  une  charge  beaucoup  plus  grande 
qu'aux  faisceaux  plus  rapides.  Tous  ces  résultats  con- 
duiraient à  attribuer  au  Ra  B  de  2  à  i  particules  [3 
pour  une  seule  au  RaC.  .le  pense  d'ailleurs  avoir 
bientôt  des  résultats  définitifs  au  sujet  des  expé- 
riences que  je  poursuis  actuellement  sur  la  charge 
lelalive  des  divers  faisceaux,  de  sorte  ijuc  celle  ques- 
tiiiM  importaiile  sera  tranchée, 

[Maimscril  roçu  le  18  jinivicr  l'.Mn.j 
I.  /,.    11,1,/iiim,  VM'l:  C.  n  .   19I-2. 


Le  Radium,  Journal  de  Physique,  10  (1913)  '^^  '• 


.1.   IJANYSZ 


III 


Si 


IV 


^ 


V- 


VI 


ï 


Sur  les  rayons  S  des  radiums  B,  C,  D,  E. 
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Sur  un  appareil  à  détente  destiné  à  rendre  visibles 

les  chemins  de  particules  ionisantes  dans  les  gaz 
et  quelques  résultats  obtenus  grâce  à  lui 


Par  C.  T.  R.  WILSON 
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Dans  une  première  commuiiicutioii  l'auleur'  avait 
décrit  un  procédé  pour  rendre  visibles  les  chemins  de 
particules  ionisantes  à  travers  un  gaz  humide,  en  con- 
densant la  vapeur  d  eau  sur  les  ions  aussitôt  après 
leur  Ibruiation.  Ce  premier  travail  ne  contenait  de  ré- 
sultats (|u'en  ce  (|ui  concerne  les  rayons  y.  et  les  rayons 
secondaires  iiroduits  par  les  rayons  \  dans  les  i;az. 

[)epnis  ce  temps  de  nombreux  perreclionnenienls 
oui  ('■11'  apportes  à  ce  proce'dé,  et  les  résultats  oble- 
nns.  b('aucou|)  plus  complets  et  plus  intéi'cssnnls,  l'or- 
nii^iit  l'objet  de  ce  mémoire. 

L'uppareil    de    détente 

Dans  SCS  parlics  essenliellcs,  l'appareil  est  repré- 
senté llf^ure  I.  La  chambre  eylindri(|ue  A  où  se  con- 
dense la  vapeur  a  16, à  cm  de  diamètre  et  ô.i  cm  de 
liaulriir.  les  parois  delà  chambre  sont  en  verre;  elles 


sont  enduites,  sur  leur  l'ace  intérieure,  de  gélatine,  la 
paroi  inférieure  étant  recouverte  plus  particulière- 
ment de  gélatine  noircie  avec  de  l'encre.  Le  plateau  de 
verre  qui  forme  cette  paroi  inférieure  est  fixé  sur  le 
haut  d'un  cylindre  de  laiton  (appelé  «  le  plongeur  ») 
de  1(1  cm  (le  haut,  ouvert  en  bas  cl  ;ilissant  librc- 
menl  à  l'intérieur  d'un  cylindre  de  laiton  extérieur 
(le  «  cylindre  de  délente  »),  dv  ménu'  bauteiu-  et 
ayant  environ  l(t  cm  de  diamètre  intérieur.  I.ecjlindre 
de  détente  supporte  les  parois  latérales  de  la  chambre 
de  condensation  et  lui-même  reposi;  sur  une  cou(  lie 
mince  de  caonichouc  étalée  >ur  un  c'[)ais  plaleau  de 
laiton  qui  constilue  le  fond  d'un  récipient  conleuaul 
de  l'eau  (il  y  a  environ  '_' cm  de  bauliur  de  celle-cil. 
1.  l'rvc.  Iloij.  Snc.  85  (l!»ll)  'ix:>. 


Cette  eau  sépare  complètement  l'espace  de  la  cham- 
bre de  condensation  de  l'intérieur  du  plongeur. 

La  détente  est  réalisée  par  l'ouverture  d'une  valve 
13  qui  met  l'intérieur  du  plongeur  en  communication 
avec  un  grand  récipient  videC,  par  l'intermédiaire  de 
tubes  ayant  2  cm  de  large.  Le  jdateau  inférieur  de  la 
ehandirede  condensation  s'abaisse  ainsi  soudainement, 
el  se  trouve  ensuite  bru5i|uement  arrêté  par  la  couche 
de  caoutchouc  contre  laquelle  il  est  solidement  main- 
lenu  par  la  dépres!-ion  produite  à  l'intérieur  du  plon- 
geur. .\lin  de  diiniiiiier  le  volume  mis  ainsi  l'u  com- 
munication avec  (.',  on  a  rem|ili  l'espace  intérieur  du 
ploiigeui-  avec  des  pièces  circulaires  en  bois  II. 

La  valve  est  ouverte  pas  un  système  de  déclanehe- 
ment représenté  lii;ure  Ti,  et  consistantessenliellcmeul 
dans  la  chute  d'un  poids  \\ .  La  valve  étant  refermée, 
on  fait  remonter  le  ploiii;eur  en  ouvrant  la  pince  I' , 
ce  ipii  rétablit  la  pression  atmosphérique  à  l'intérieur 
du  ploui:eur.  Les  deux  pinces  F  et  G  servent  à  régler 
le  volume  initial  /•,  de  la  chambre  de  condensation, 
les  valeurs  extrènies  de  eilui-ci  étant,  d'une  part  le 
volume  maximum  r,  de  la  chambre  de  condensation, 
c!,  d'autre  part,  son  volume  niiuiuunn  réalisé  lorsipic 
la  pression  atmosphérique  est  établie  sous  le  plongeur. 

Le  volume  final  v,  est  toujours  le  même  (  le  plon- 
geur étant  au  bas  de  sa  course  )  et  d'environ  750cnr  ; 

de   sorte   que    le    raiiport  —  caractérisant    la    détente 

''1 
dépend  uiiiquiment  du  \olume  initial  i\.  Une  échelle 

lixée  sur  la  paroi  latérale  de  la  chambre  de  condensa- 
tion permet  de  repérer  la  position  initiale  du  ploni;eur, 
el.  .linsi,  (le  déterminer  le  volume  initial. 

Lorsi|ue  l'on  monte  l'appareil,  on  place  le  plongeur 
sur  1,1  couche  de  caoutchouc,  puis  le  cylindre  de  dé- 
tente ;  une  ouverture  est  alors  ménagée  dans  la  paroi 
latérale  de  la  chambre  de  condensation  afin  de  permet- 
tre à  l'air  de  s'en  échapper.  Alors,  en  soullant  dans 
le  tube  !•'  on  soulève  le  plongeur  jusi|n','i  une  position 
qui  permelte  dt;  [iroduire  la  plus  grande  détenle 
iloMi  on  puisse  avoir  besoin.  Alors  on  ferme  l'ouver- 
ture prati(piée  dans  la  chambre  de  coiulensation,  de 
sorte  que  celle-ci  conserve  constamment  la  même 
ma;>e  d'air. 

La  couehe  de  ;;élaline  déposée  sur  le  côlé  inférieur 
du  plateau  supériem'  de  la  chambre  de  condensation 
est  mise  en  communication  électrique  avec  un  pôle 
d'une  batterie  de  piles  :  pour  cel;i,elle  est  bordée  par 
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un  anneau  lurnii!'  d'une  mince  l'euille  d'élain  masti- 
quée entre  le  plalcaa  et  les  parois  latérales  de  la 
ehamlire.  L'aulre  pôle  de  la  batterie  est  relié  à  la  cou- 
che de  gélatine  noircie  tlii  plateau  inférieur  par  l'in- 
terniédiaire  du  cjlindre  de  détente,  ijui  est  en  laiton. 
De  cette  manière  se  trouve  réalisé  dans  la  chambre 
de  condensation  un  champ  ('Icclriipie  vertical  à  peu 
près  unilornie. 

Les  couches  de  gélatine  sur  les  parois  sont  obte- 
nues en  répandant  sur  elles  une  solution  chaude  con- 
tenant environ  (1,0  i  de  gélatine  et  O.OOI  d'acide  bori- 
cjue,  et  en  laissant  égoutter.  (In  dossèclie  ensuite  ces 
couches  en  les  enfermant  avec  du  chlorure  de  cal- 
cium. Les  mastiijuages  de  la  chambre  de  condensa- 
lion  sont  ellectués  au  moyen  de  la  gélatine. 

La  couche  de  gélatine  (|ui  recouvre  le  plateau  inlé- 
ricur  est  relativement  e'paisse  (enxiron  I  mm);  on  la 
r(''alise  en  répandant  sur  ce  plateau  une  solution  à  I.") 
|iour  IdO  de  gélatine,  2  pour  I  (JO  d'acide  bori(|ue  et 
.")  piiiir  I OU  d'encre  noire  ;  les  parois  latérales  du  plon- 
geur dépassent  le  plateau  de  verre  d'environ  1  mm. 
de  manière  ;i  former  pour  la  gélatuie  une  sorte  de  ré- 
cipient, et  assurer  ainsi  mie  bonne  communication 
électrique.  Celli'  gélatine  noircie  n'est  pas  dessécli('e. 
.\vanl  d'être  empUnée  toute  cette  gélatine  est  stérilisée. 


Procédé  d'illumination  et  de  photographie 
des  nuages. 

Le  nuage  fonné  [jar  mK>  détente  é'tait  illuminé  pen- 
dant un  très  court  instant  par  l'étincelle  provenant  de 
|j  décharge  d'une  jarre  électri(pie,  et  jaillissant  dans 
une  alniosphère  de  vapeur  de  mercure  à  la  pression 
atmosphérique.  Ln  tube  de  silice  borizonlal  de  l.">cm 
de  long  et  d'im  diamèlrc  intérieur  île  I  mm  est  rem- 


A 
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pli  de  mercure;  sa  partie  centrale,  sur  une  longueur 
de  icm,  est  entourée  d'un  tube  d'argent  (lig.  iJ)  pré- 
sentant une  fente  large  de  I  mm  le  long  d'une  généra- 
trice. Grâce  à  ce  dernier  on  pouvait  réaliser  au  moyen 
d'une  petite  llamme  une  température  élevée  uniforme 
à  l'intérieur  du  tube  de  silice,  et  y  vaporiser  le  mer- 
cure. Les  deux  électrodes,  que  l'on  réunissait  au.\ 
pôles  des  jarres  électriques,  étaient  constituées  par 
d' s  fils  de  platine,  soudés  h  l'intérieur  de  tubes  de 
verre  par  les(|uels  on  bouchait  des  deux  côtés  le  tube 
de  quarU. 


(_)u  commence  jiar  remplir  le  tube  de  quartz  de 
mercure,  puis  on  introduit  dans  ses  cxirémités  les 
deux  électrodes.  On  allume  alors  la  petite  llannne  sons 
le  tube  d'argent  :  le  mercure.  chauOé,  se  vaporise,  une 
partie,  i|ui  est  en  trop,  s'échappe  jiar  les  extrémités, 
et  l'appareil  se  trouve  prêt  à  fonctionner. 

Le  dispositif  général  employé  est  repn'senlé  figure  ."  : 
les  armatures  internes  de  deux  jarres  électriques  sont 


réunie>  aux  'i  [lùlus  d'une  machine  de  \\imshnr>l,  les 
armatuns  externes  étant  réunies  aux  électrodes  du 
tube  à  étincelles  de  vapeur  de  mercure.  Un  poids  W 
ist  relcnu  au  moyen  d'une  corde,  (|ui  passe  sur  une 
poulie  et  est  attachée  (n  T;  cette  corde  est  elle-même 
liée  avec  une  autre  corde  fixée  à  la  valve  de  délente. 
Au  poids  \\  est  suspendue  une  boule  d'acier,  par  l'm- 
lerniédiaire  d'un  lil  jusie  assez  réïistant  |)Our  la  soii- 
lenir.  Lors  |u"on  détache  la  corde  de  T,  le  poids  W 
tombe,  la  valve  s'ouvre,  et  lorsque  la  corde  qai  la  tire 
est  tendue,  le  poids  W  s'arrête  brusquement  :  il  en 
résulte  un  choc  qui  brise  le  lil  de  suspension  de  la 
boule:  celle-ci  tombe  et  passe  entre  les  armatures 
internes  des  balteries  de  coiidensalturs;  il  en  résulle 
une  décharge  électri(|ue  qui  produit  une  illuminalion 
dans  le  tube  à  vapeur  de  mercure. 

La  deuxième  balterie  de  condensateurs  0  n'est  eni- 
plovée  qu'au  cours  des  expériences  portant  sur  les 
ra\ons  X. 

Les  deux  dispositions  l«)  et  {bj  de  la  chambre  pho- 


D 


c: 


I-i;,' 


togra|ihique  et  de  la  source  limiii.euse  »'  sont  repic- 
sentécs  ligure  i. 
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Ionisation  par  les  rayons  a. 

Les  figures  ù  h  'J'2  sont  dos  |iliologra|ilii(.'s  de  nua- 
ges condensés  sur  des  ions  libérés  dans  l'air  humide 
par  des  rayons  de  dillérenles  espèces.  Dans  ce  (jui 
suit,  p,  est  la  densité  de  l'air  avant  détente  (par 
rapport  à  de  l'air  saturé  à  ïd"  C  et  7(i()  mm),  p,  la 
densité  après  délente,  Vijv.,  le  rappori  de  détente, 
V  la  ditlérence  de  potentiel  entre  le  sommet  el  la  base 
de  la  chambre  à  détente  et  M  l'amplitude.  Dans  tous 
les  cas  la  liase  de  la  chambre  était  positive,  de  sorte 
que  les  ions  politil's  circulriil  vers  le  bas,  les  négatifs 
vers  le  haut. 

Les  ligures  .')  ,■(  S  sont  relatives  à  i'ionisalion  par 
les  rayons  7.  du  radium  ;  l'axe  de  la  chambre  est  ver- 


versé  l'atmosphère  sursaturée  après  la  détente  :  par 
suite  de  la  condensation,  les  ions  ont  été  arrêtés 
avant  d'avoir  pu  se  dilluser.  Les  traits  larges  et  flous 
sont  rclalils  aux  rayons  a  produits  un  peu  avant  la 
détente,  les  ions  n'étant  arrêtés  par  la  c(indensati(jn 
sur  eux  de  la  vapeur  qu'après  avoir  parcouru  un  cer- 
tain espace.  Cet  élargissement  des  traits  est  d'aulaiU 
plus  fort  que  le  champ  est  plus  faible. 

Les  rayons  a  émis  après  la  détente,  ne  condensent 
la  vapeur  sur  leur  passage  que  s'ils  y  rencontrent  un 
degré  de  sursaturation  suflisant  :  au  voisinage  immé- 
diat du  grain  de  radium  les  trajectoires  sont  invi- 
sibles, probablement  |)arce  que  la  sursaturation  de  la 
va[ieur  n'y  demeure  pas  suffisante. 

(Juelqne  temps  après  riiitroduclion  de  la  parcelle 
de  radium  dans  la  chambre  de  délente  on  observe  que 
les  particules  a  sont  émises  dans  tous  les  sens  (voir 
lig.  4),  ce  qui  s'explicpie  par  le  dégagement  d'émana- 
tion et  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite  sur  les 
parois.  On  observe  souvent  qu'un  trait  fin  semble 
disparaître  lorsipiil  renninlre  un  Irait  élargi,  pour 
réapparaître  ijuand  il  quille  ce  dernier;  cela  vient 
évidemment  de  ce  qu'à  cet  endroit  la  vapeur  n'est 
]>lus  assez  sursaturée. 

il  est  curieux  d'obsirver  (|ue  les  traits  élargis  sont 


l'iir.  .'i. 

l'.iiynli*    3.    (lu   lailiuiii.         <,hieliiur^  |iiirliclllL'^  i  onl    li'Ltvcr^c  1  ;iir 
avant  tic  se  (li^jiersnr.  ir^iitii-s  après  s'ijlrc  dispersées. 

p.,  =  0,72  V  =  -iO  volls 

M  =  l/-2,H. 

tical  avec  écran  horizontal  de  deii\  cenliirièircs  de 
jirofondeiir  ('•claire  par  un  arc  au  mercure. 

La  figure  .")  est  la  phologi'apbie  d'un  nuage  iiblcruu' 
par  la  détente  en  présence  d'une  parcelle  de  ladîuni 
placée  à  l'cxtrémilé  d'un  lîl  mélallicpie  à  l'inléiiiur 
de  la  cliaiubre  de  condensation.  La  diflcrence  de  po- 
Icntiel  entre  le  bas  el  le  haut  de  la  chandire  est  de 
■iU  volts,  le  bas  étant  au  poleiilicl  le  plus  élevé.  La 
c'iambre  photographii|ue  était  placée  en  haut,  el  le 
nuage  était  éclaiic  par  un  faisceau  de  luniièie  hor'- 
z  )ntal  suivant  la  disposition  b  de  la  ligure  i  ;  dans  (cs 
conditions  les  rayons  |5  ne  sont  pas  rendus  visibles. 

Dans  cette  pbolOf;rapliie,  les  traits  fins  et  i.els 
représentent  les  trajectoires  des  rayons  a  (pii  onl  Ir;-      plus  courts  dans  le  jjremier  cas. 


Les  parlicules  a  oui  loulcs  li-aversô  i'air  après  la  dispersion. 
p  =  0,97,     fj/w,  =  I  ,^ï,     p  =  0,7j.     V^iO  volls.     .M  ^  1.03. 

moins  longs  que  les  traits  lins,  ce  qui  résulte  de  ce 
((ue  l'atmosphère  traversée  est  plus  dense  avant  la  dé- 
tente ([u'après  elle  ;  les  parcours  doivent  donc  èlre 
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Il  est  ti'és  l'acile  d'imii^intT  un  dispositif  peniict- 
tant  de  n'oliserver  ([iie  les  rayons  y.  produits  avant  ou 
après  la  détente;  il  sul'lit  par  exemple  de  masquer  le 
yrain  de  radium  par  un  e'cran  percé  dun  trou  et  soli- 
daire du  plongeur:  on  règle  la  position  du  trou  de 
manière  que  le  grain  se  trouve  découvert  à  tel  instant 
que  l'on  veut,  pendant  la  descente  rapide  du  jilon- 
geur.  C'est  dans  ces  conditions  qu'a  été  faite  la 
ligure  6:  il  n'y  a  plus  de  traits  flous. 

Comme  on  le  voit  sur  les  photographies,  les  trajec- 
toires sont  rectilignes  sur  la  plus  grande  partie  de 
leur  étendue,  maispresijue  toutes  sont  recourbées,  et 
souvent  à  angle  vif  sur  les  Î2  derniers  millimètres; 
des  coudes  brusi|ues  peuvent  aussi  s'observer  parfois, 
à  un  endroit  quelconque  des  trajectoires. 

La  figure  7  est  un  agrandissement  de  la  photogra- 
i)hie  d'une  trajectoire  particulièrement  intéressante  : 
lin  \  voit  ti  coudes  brusques, 
ion  de  lU",.j  et  l'autre  d'envi- 
nin  l.'j".  A  ce  dernier,  on  oli- 
MTve  un  renforcement  de  lunii- 
nosilé;  ce  iail  peut  s'ex[)liquer 
eu  admettant  un  choc  particu- 
lièrement violent  contre  une 
molécule,  et  comnmniquant  à 
iclle-ci  une  énergie  suffisante 
pour  qu'elle  produise  des  ions  à 
son  tour. 

En  dehors  des  déviations  pré- 
ndenles,  on  observe  encore  que 
les  trajectoires  ont  une  certaine 
courbure.  Près  des  bords  de  la 
iliamhre  celte  courbure  peut 
^  expliquer  par  des  elléis  d'op- 
liipie  dus  h  l'augmentation  de 
l'épaisseur  de  la  couche  de  gé- 
latine; mais  :  au  .  centre  de  la 
I  baiiibre,  cette  courbure  est  cer- 
liinement  réelle,  ainsi  que  les 
courbures  beaucoup  plus  pro- 
nonci'cs  des  lins  de  trajectoires. 
Ces  phénomènes  illustrent  de  fa- 
çon frappante  les  conceptions  de 
Rutherl'ord  d'après  lesquelles  la 
déviation  subie  par  une  particule 
a  provient,  soit  de  nomlireiises  déviations  très  petites 
survenant  h  toutes  les  rencontres  de  la  particule  avec 
les  molécules  (compound  scatlering),  soit  d'une  seule 
rencontre  particulièrement  favorable,  produisant  nu 
coude  brusque  (single  scatteringi.  La  figure  ÎS  a  été 
obtenue  avec  de  l'émanation  du  radium.  On  peut 
y  voir  représentées  en  entier  des  trajectoires  de 
particules  a;  le  début  de  celles  ci  est  renforcé  ce  qui 
correspond  (*rtainement  à  l'ionisation  produite  par  le 
recul. 

Quelques  photographies  ont  été  faites  avec  la  dis- 


position a  figure  4.  Le  fil  métalliiiiie  radifère  était 
pbici'  à  l'intérieur  d'un  tube  de  xerre,  ouvert  à  son 


Agraiulisseiiieiil  d'uiH- 
l»;iili<;  lie  lii  ligure  (î. 
.Mi-iiics  cniulilions  mais 
M  --  2,57. 


Fig.  8. 
itiiyoïi^   a   (lo   l'éinaiialion  cl  du  (lôpiH  aciil' 

p,  =  1.00      i'.fu,  =  1,30 

p.  =  0,74     V  =  40  volb 

M  =  1/1,24. 

extrémité,  et  déjia^sant  le  grain  de  radium  de  I  cm, 
de  manière  à  canaliser  approximativement  un  faisceau 
étroit  de  rayons.  Ce  faisceau  était  localisé  à  pou  près 
dans  le  plan  sur  lequel  l'objectif  pbotogra|>bique  se 
trouvait  mis  au  point.  La  figure  'J  représente  un  agran- 
dissement d'une  de  ces  photographies.  Le  gros  trait 
est  un  rayon  a.  Un  voit  i|u'une  partie  des  ions  pro- 
duits ont  parcouru  un  certain  espace  avant  d'être 
arrêtés  par  la  condensation  sur  eux  de  la  vap  ur 
d'eau. 

Il  a  été  impossible  d'oiitenir  une  photographie 
dans  laquelle  on  jiiU  apercevoir  séparées  les  gouttes 
formées  sur  les  trajectoires  des  particules  x. 

Ionisation  par  les  rayons  'i. 

Les  ligures  '.)  à  12  sont  relatives  à  rionisatiou 
par  les  rayons  a  et  [i.  La  source  de  rayons  est  à 
droite  de  la  ligure.  L'axe  de  la  chamiire  est  horizon- 
tal (arrangement  a  de  la  |)age  8). 

On  réalise  la  disfiosition  a  de  la  ligure  -i  cl  l'on 
olitieiit  ainsi  les  figures  U,  11,  12.  Les  gouttes  pro- 
duites n'étant  plus  très  voisines  les  unes  des  autres,  il 
est  possil)le  de  les  apercevoir  individuellement.  La 
figure  llla  été  obtenue  en  faisant  traverser  la  chambre 
de  condensation  par  un  faisceau  étroit  de  rayons  y; 
les  trajectoires  observées  dans   ce  cas  sont  certaine- 
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Dans  k's   li"urL'S  11   et  1-*,  ks 


ment  celles  des  particules  fi  émises  par  les  parois  sous      trajectoires  des  rayons  fl  rapides;  on  peut  reniar.pier 

que  la  densité  des  gouttes  est  très 
faible  sur  ces  parties  des  trajectoires; 
en  général,  les  ions  apparaissent  par 
groupes  de  deux  ;  mais  de  place  en 
place  on  aperçoit  des  amas  de  20  ou 
7)0  gouttes.  Eii  tenant  compte  de 
toutes  ces  goutles  on  arrive  à  celte 
conclusion  i[u'il  y  a  environ  ô'i  paires 
d'ions  produits  par  eux  par  les  rayons 
'i.  ce  qui  est  un  peu  moins  que  ce 
(ju'a  trouvé  Eve  (  i.S),  par  une  mé- 
thode indirecte. 

La  présence  des  amas  de  gouttes 
peut  s'e\pli(|uer  en  admettant  que 
dans  certains  cas  la  particule  [i  ex- 
piilse  d'une  molécule  rencontrée  un 
(■■iectrou  avec  une  vitesse  sul'lisante 
|Muir  lui  dormir  le  pouvoir  ionisant. 
Les  rayons  [■}  de  la  ligure  iO  sont  plus 
l'ig.  '.I.  lents   cl  par  suite  plus  déviables  et 

linyons  a  cl  g  Ju  radium  doués    d'uu    pouvoir    iouisiuit     idus 

?, -=(I.!W       r../l.,=*l.rM       p.^0.7i       V_Mv..lN       M^C.O.  I 

grand. 
Vers  la  lin  de   leurs   trajectoires   (lig.  !•  et  II),  lus 
rayons  p  ne  sont  plus  dilïérenls  des  rayons 
cathodiques  secondaires  produits  par   les 
ravons  \. 

11  est  à  remarquer  que  les  rayons  [i  ne 
[irésenteut  |ias  en  général  de  coudes  brus- 
i|ues  :  "a  peu  près  rectilignes  quand  ils 
sont  rapides,  ils  preinicnt,  lorsqu'ils  sont 
ralentis,  une  courbure  prononcée,  mais 
régulière. 

La  dispersion  des  ra\ons  [i  serait  donc 
|dutôt  du  iieure  «  compound  scalteriiig  )) 
(pie  «  single  scatterlng  ». 

Ionisation  par  les  rayons  X. 

Les  liiîures  1.")  à  IM  se  rapporlent  à 
l'ionisation  par  les  rayons  \.  L,axe  de  la 
chambre  est  horizontal,  les  rayons  passent 
de  droite  à  gauche  dans  tous  les  cas,  sauf 
dans  la  ligure  17  les  rayons  \  traversent 
l'air  après  la  dispersiciii. 

Les  ravons  .\  sont  produits   par  la  dé- 
Irails  dn>its  nqirésentent  eertairiemeut  les  débuts  des       charge  éieelriquc  d'une  jarre  de   Leyde  à  travers   un 

lube  deC.roolvfs:  celte  décharge  est  réa- 
lisée immédiatement  après  la  détente,  de 
manière  à  ce  ((ue  la  vaiieur  soit  sursatu- 
rée. Dans  ces  conditions  les  ions  sotiI 
saisis  et  lixés  par  la  condensation  avant 
d'avoir  pu  sedilluser. 

Les  pôles  de  l'éclateur  0  (voir  lig.  5). 

I  ig.  n.  ^,,1,1  lé'unis  avec  les  armatures  intérieures 

ii.nyoïis  jï  (lu  ladiiini  ,       :.,r,,„c  élcclridues,  Ics  autres  arma- 


Fig.  10. 

Ravfuis  ^  produits  [Jai'  les  rayons  ■' 
p,  =  1,00      «Je,  =  1,34      pj  = 


=  0,i 


10  volls      M  =  6,0. 
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turcs   étant  reliées  aux  pôles  du  tube  à  rayons  X.      celles  d'illumination  séparées  par  le  niênie  intervalle 


Les  armatures  intérieures  étaient  en  outre  en  com- 
munication avec  les  pôles  d'une  machine  de  Wims- 
hurst.  La   splirre    d'acier  en  toinliant  produit  donc 


de  temps  que  la  décharge  dans  le  tube  de  Crookes  el 
l'étinculle  d'illumination.  On  met  l'appareil  photogra- 
phii|ue  au  point  sur  une  pointe  solidaire  du  plongeur 
cl  l'on  fait  une  série  de  photogra- 
phies en  donnant  au  lil  des  longueurs 
dilTérentes  :  s'il  vient  sur  le  cliché 
deux  images  de  la  pointe,  c'est 
que,  à  la  première  étincelle,  le 
plongeur  n'était  pas  encore  arrivé 
au  lias  de  sa  course. 

l'ar  contre,  s'il  y  a\ait  une  seule 
imago  de  la  pointe,  c'est  (pie  la  dé- 
tente était  déjà  complètt^  (les  essais 
ont  permis  d'évaluer  à  en\irou  0,02 
seconde  le  temps  pendant  ]i'i|uél  la 
détente  s'établissait. 

d'abord  une  décharge  dans  le  tube  de  Crookes,  puis  Le    tube  de    (irookes  est    placé    à    T.O  -  70  cm  de 

dans  la  lampe  à  mercure.  la  chandjre  de  condensation.  Les  rayons  \  pénètrent 

L'instant  de  la  di'charge  éleclri(iueà  travers  le  tube      dans  celle-ci  par  une  lenètre  de  quartz  de  0,"^  iinu 


l-,g.  12. 
Rayons  'fi.  Agraiidissenieiii  iluiii'  portion  de  l.i  ligure  12. 
Pi  =n,9il      rji\  -  1,31 


-_-  0.70      V  =-  10  ïolls      M  -  (l.li. 


I  iï.  i:>. 

Ionisation   i>ar  un    faisceau  cylindriiiue 
dn  i-ayou  2  '.  euvirun  2  mm.  <)e  diamètre 

p,  =  1,00    v.tv,  =  1 ,35    p,  =  0,74 
V  =  4  volls    M  =  2,45. 


Iii;.   11. 
Mêmes  conilitiuns  <iuc  la  lii:ui'C']3. 
p,  =  1,00     rjv,  =  1,34     p.  =  0,7^') 
V-4volts    M  =  2,43. 


Fiy.  t^. 

Mêmes  conditions  que  la  fi^iu-e  lô 

p,  =0,93    i',,'ii,  =  1,33    p.      (1,70 
V=  lu  volls    M  =-2.43. 


à  rayons  \  était  di'termiiié  par  la  longueur  du  til  de 
suspension  de  la  balle  d'acier.  .\u  moyen  d'essais  pré- 
liminaires, on  (i.Kait  cette  longueur  de  manière  à  pro- 
duire les  rayons  X  au  moment  jirc'cis  où  la  détente 
est  complète  ;  on  opère  de  la  manière  suivante  :  ou 


d'épaisseur  et  1,2  cm  de  dianiètic  an  ukivih  d  iiii 
écran  en  plomb  de  ô  cm  d'épaisseur  que  l'on  place 
tout  contre  la  lenètre  de  tjuarlz.  L'appareil  de 
pbotograjihie  et  la  source  de  lumière  otcupenl  les 
|>ositions   n    de   la    ligure    i.    .Min    d'éviter   la    di.s- 


enlève  le  tube  de  Crookes   et  on  le  remplace  [jar  le      torsion  due  à  la    forme  cylindrique  de  la  chambre 
tube  à  vapeur  de   mercure  ;  on  obtient  ainsi   2  étin-      de  condensation,  une    jiartie  des  parois  latérales  de 


Appareil  destiné  à  rendre  visibles  les  chemins  de  particules  ionisantes,      i  3 


cette  dernière  était  remplacée  par  une  glace  plane. 
Les  photographies  obtenues  dans  ces  conditions  sont 


était  le  suivant  :  1.  [iroduetiun  de  la  sursaturation 
par  la  détente  ;  '2.  décharge  dans  le  tube  de  Crookes 
et  ionisation  dans  la  chambre  de  d('tente  ; 
.").  condensation  de  la  vapeur  sur  lésions; 
4.  étincelle  d'illumination  grâce  à  la- 
i|uelle  les  gouttes  formées  impressionnent 
la  plaque  photo;;raphi((ue. 

La  dilVérencc  de  potentiel  employée  était 
de  10  volts,  parfois  de  i  volts^ 

llans  la  plu[iart  des  cas  la  détente 
était  comprise  entre  1,55  et  l,"i6,  c'est- 
à-dire  (jii'elle  dépasse  le  minimum  (envi- 


Fig.   lu. 
Faisceau  de  5  mm.  de  diamêlre. 

V^  iOvolls     M=:2,45. 


Fig.   17. 

lonisaiion  par  un  faisceau  du  rayon  X  de 
3  rain.  de  diamètre.  Les  rayons  X  traver>ent  lair 
avant  la  dispersion;  les  ions  positifs  et  négatifs 
ont  été  séparés  par  un  champ  élcclriquo  avant 
iie  perdre  leur  mobilité  par  la  condensation  de 
l'eau  sur  eux. 

p,  =1.0()     ('./('.=  1,56    p.  — 0,7i     V=lOvoIU 


F.g.   18. 
[•;u-tie  iJiî  la  liyure  16  agrandie,  montrant  les  ion^^ 
inilividuelb  produits  le  lonj;  d'uni'  portion  de  l'un 
(les  rayons  cathodiques. 

p,=;1.00    i',;i',  =  l,36    Pj  =  0,74    V.-=40vo1is 
M  =  U,7. 


représentées  sur  les  figures  de   15  îi  18.  E.vcepté  en      ron  1,51)  à  partir  duquel  la  condensation  se  produit 
ce  ipii  concerne  la   ligure  17,  l'ordre  des  opérations      sur  les  deu.v  sortes  d'ions,  mais  plus  petite  que  celle 

(environ  l,58j  à  partir  de  laquelle  il  se  produit  une 
condensation  intense  même  eu  l'absence  d'ions.  Les 
photographies  montrent  que,  dans  ces  conditions,  les 
Irajectoires  des  rayous  fi  secondaires  e.veilés  par  Us 
rayons  X  sont  très  nettement  visibles. 

Les  figures  15  à  1(1  douui>iil  lieu  aux  remarques 
suivantes  : 

1.  Les  rayons  de  genre  [i  sont  produits  sur  le  tra- 
jet du  faisceau  de  rayons  X  et  peuvent  s'éloifiiier  de 
ce  dernier  à  quel(|ue  distance. 

2.  Les  rayons  X  ne  semblent  pas  produire  sur  le 
gaz  d'eflet  direct  autrement  i(ue  par  l'intermédiaire 
des  rayons  [i  secondaires;  le  chemin  des  rayons  X 
ne  se  manifeste  que  comme  étant  la  région  oii 
prennent  naissance  les  rayons  secondaires  genre  p. 
llans  i|uel(|ues  clichés  on  voit  bien  quelques  gouttes 
isob'i's.  mais  i!  semlile  i[u'elles  ne  doivent  jias  être 
attribuées    aux    rayous    X,  car    elles   se    produisent 

Fig,  li)  même  en  l'absence  de  ces  derniers:  on  doit  bien  plu- 

ARrandisscmcni de  la  (igure  15.  tôt   innsideVer  (pi'elles  soiit  dues  à  des  réacliiuis  chi- 

p,  =  1,0(1,   i's/d,  =  i,35,   Pj^o,74,    V  =  1 1  volts,    .M  - G,u.  niiiiues  de  la  lumière  ultra-vioietle  sur  les  impuretés 


H 
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présentes  dans  h  fjaz  :  lor.stiiicli^g.i/ vient  H'rtrerenoii-      rnyons  X  sur   I  cm  peut  èlre  facilement  évalue  par 
vclé,  ces  gouttes  isolées  sont  eu  ellel  plusnombreuses.      cette  méthode.: 

4.  Les  rayons  X  ici  employés  étaient  hétérogènes  ; 
i!  en  résulte  que  les  parcours  des  rayons  [i  secon- 
daires sont  ditïérents.  Les  parcours  les  jilus  l'réipients 
présentaient  une  longueur  de  0.  T.j  à  1  cm,  comptée 
le  long  delà  trajectoire. 

5.  Les  rayons  secondaires  présentent  les  deux 
Mirles  de  dc'viations  «  compound  n  et  «  single  »  ;  les 
premières  étant  de  beaucoup  les  plus  frét|uentes  et 
se  manifestant  par  ime  courbure  ré.^ulière,  les  dévia- 
tions l]rus(pies  sont  souvent  de  9(1"  ou  plus. 

6.  La  cmiriiure  des  ravons  augmente  vers  la  lin 
de  la  trajectoire  et  en  même  temps  le  trait  se  ren- 
Icirce.  ce  qui  peut  provenir  de  ce  fait  (pie  la  trajec- 
tuire  devient  extrêmement  irrégulière. 

7.  r>ans  certaines  photographies  les  fiouttes  sont' 
suflisanunent  isolées  et  nettes  pour  (pi'on  puisse  les 
compter.  L  n  agrandissement  de  ces  photographies 
est  doiuié  lig.  18;  on  peut  y  compter  par  cm  de 
trajectoire  i8S  paires  d'ions,  rapportés  à  la  pression 
atmosphérique,  (le  nombre  est  une  moyenne,  il  con- 
vient particulièrement  au  milieu  de  la  trajectoire;  au 
début  de  celle-ci  il  est  de  150  par  cm;  à  la  fin  il  est 
de  2I()0  par  cm  (sur  une  longueur  de  (1,5  nnii  de 
la  trajectoire). 

8.  Les  rayons  cathodiques  sont  émis  dans  toutes 
les  directions.  Lorsque  l'on  fait  des  détentes  ]dus 
petites  que   1,55,  les  images  perdent  leur  nellcté.  11 

3.  Le  nombre  de  rayons  genre  fi  produits  par  les      convient  de  réaliser  des  détentes  plus  grandes,  si  l'on 


.4graii(jisseiiieii[  d'une  partie  de  la  figure  15.  Dans  celle  figure,  la 
sursaturation  atteinte  a  été  suffisante  iiour  que  les  ionsj)erdeul  leur 
mobilité  immédiatenient  après  avoir  été  libérés  de  telle  façon  que  les 
particules  calliodtques  ont  des  parcours  bien  définis. 

f),  =  0,95,  vJv,  =  1,53,  pj  -^  0.70,  V,  =^  40  volts,  M  =  6,0. 


.s                           '                                       .        ; 

WMyy:e:-ê'y--Smy'i 
.  -  ■^^•.  ,  ':-■  ■.•  ■'      •  ••;  ■     •  > 

.    •.      -.M                  ■.     ■    .-         .■■■■■     -  :■;.■■  -r  ■ 

•A'./                                         ■         *'         -                                                          •     ■*.        ■ 

V       ■        .      .-./^-V.-- .;.-,^:    ■            J    ^23.*- 

■i.-r'-P^f'f--'  ^y^\ 

lit!-  '-il- 

Le  maximum  de  sursii  lu  ration  a  été  h'^jèrcment  dépassé,  ce  ipii 
cause  la  conilensalion  des  ions  positifs,  qui  ont  préalablement  tra- 
versé dilVéreniCji  dislances  sous  racliontl'un  champ  l'icctriquo  avant 
d'être  fixée  par  la  vapeur  d'eau  condensi'e. 

p,  =  0,92,    t'jfr,  =  1,51,    Ps  =  0,70,     V  =  40  volis,    M  =  6,0. 


Ions  négatifs,  qui  seuls  sont  fixés  avec  le  degré  maximum  de  sOrsa- 
luralion  altoinle,  ont  retenu  leur  mobilité  pendant  différents  temps, 
|)^s  rityon>i  callioditiues  étant  inéidahlomonl  tirés  au  dehors  en 
t'aisceauv  difius  sous  l'action  du  rliamp  plcctriiiue. 

p',  =  0,90,]   ri|f,  =  1,23,    pa==0,70,     V  =  40  volts,    M  ^^  6,0. 
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veut  étudier  les  trajectoires  elles-mêmes;  si  l'on  se  Cette  vérification  n'a  pu  rtre  l'aile  que  sur  des  por- 
pro[)ose  de  compter  les  ions  produits,  il  vaut  mieux  tions  restreintes  des  trajectoires,  mais  alors  elle  s'est 
réaliser    des    délenles    aussi    voisines    ([ue    possible      trouvée  assez  lonchiiinte  ;  on  a  trouvé  par  exenij)lc  de 


de   1,.'."). 

Si  l'on  produit  les  rayons  X  avant  la  décharge,  les 
trajectoires  sont  iloues  et  dédouldées,  par  suite  de 
la  séparation  des  ions  positifs  et  négatifs.  On  pour- 
rait espérer  par  celte  méthode  vérifier  que  les  ions 
des  deux   signes  sont  produits  en   quantités   égales. 


r>0  à  r>l  gouttes  pour  les  ions  de  clia([ue  espèce;  une 
incertitude  relative  à  quclijues  imajes  venait  de  ce 
qu'il  était  difficile  di'  décider  si  elles  ri'préfcntent 
une  goutte  ou  deuv. 

|M:in\iscrit  niu  Ir  .'i  jririvi.'i-  l'.ll.".] 
Tracliiil  par  .1.  Danysz.) 


Mouvements  browniens  dans  les  gaz  aux  basses  pressions 

Par  R.   A.   MILLIKAN 

ll'iiivcrsilé  lie  (iliioago.  —  liycrsoii  Laboraloi'y.] 


Les  ])erfectionnements  essentiels  que  la  «  méthode 
de  la  goutte  d'huile  »  '  a  introduits  dans  l'élude  des 
mouvements  browniens  sont  les  suivants  : 

1°  Permettre  à  l'observateur  de  maintenir  en 
observation  une  particule  donnée  aussi  longtenq)S 
qu'il  le  désire,  même  daTis  un  gaz  raréfié,  en  com- 
pensant l'elfet  de  la  gravitation  par  un  ell'et  inverse 
dû  à  un  champ  électrii|ue. 

"i"  Eliiuinrr  lomplètement  toute  incertitude  en  ce 
qui  (iinrcrne  la  résistance  offerte  par  le  milieu  au 
mouvement  dr  la  goutte  en  son  scin^. 

Ce  dernier  ré'sullat  é'Iail  obtenu  en  edinbinaiil 
l'éiiuation''  du  mouvement  browMi(>n 


'pin 


(I) 


dans  laquelle  R  est  la  constanle  des  gaz,  T  la  tcnipé- 
ralure  absolue,  N  le  nombre  des  molécules  dans  une 
molécule-gramme,  et  K  le  facteur  résistance  inconnu, 
avec  l'équation  caractéristicpie  de  la  «  méthode  de  la 

goulle  d'huile  n,  à  sa\oir  : 


■''.), 


ii\ 


dans  laquelle   F  est  l'intensité  du  champ  électrique, 
r   la  charge  électrique  élémentaire   et  (i',-f-(',)     le 

1.  li.  A.  Mii.i.ihvv,  l'hij^.  Hei..  32    ,  l'.ll  I  )  5','.t. 

2.  U.  A.  Mii.i.iKw,  l'opular  Science  Moiilli/i/.  80  (IHI2! 
«S;  TroH.s.  Am.  FAectrmli.  S«r.,  21  (liM'i  iN.'i:  IIaiivi  v 
Fi.iCTr.iiEn,  /'////s.   lier.,  32  (1!)I2:. 

—         -  Il  I 
.).   C'est  siinplcmenl  l'équatiuii  irKinslein  Xc^=-rrr  '  '"" 
'  ft  k 

ilifiéc  (le  lai,'oii  à  ilonner  le  (Icjilacrmeiil  moyen  au   lieu   ilc  la 

mni/eniic  drx  carrés  ilex  ilc/iliuemeiilx.  Celte  inoililicalion  est 

laite  en  sulisliluaiil,  en  s'appuyaiil  sur  le  l'ail  ipie  la  loi  île   dis- 

Iriliiilinn   de    Maxwell    s'appliipii'  aux    déplacements   Browniens 


au\  \  ite^>es  nmlct- 


ulains,  D  =  Ax  =  y/^y/A.,^ 


plus  grand  commun  diviseur  des  séries  de  valeurs 
prises  par  la  somme  des  vitesses  ((',  +  1',)  lorsque  la 
goutte  modifie  sa  charge  par  sa  capture  d'ions. 
F,'éf|uation  résultante  ipii  donne  li'  déplacement 
brownien  moyen  est 


l)  = 


\/l 


iVÏWr 


■".I,' 


F  (Ne) 


(.)) 


équation  qui  diffère  des  équations  de  mouvement 
brownien  (jui  l'ont  précédée,  par  son  entière  indé- 
pendance de  toutes  hypothèses  concernant  la  densité 
ou  la  structure  de  la  particule  brownienne  ou  relatives 
à  la  loi  du  mouvement  de  la  particule  dans  le  milieu. 
Elle  ne  contient  que  des  éléments  mesurables  avec 
précision  et  on  a  trouvé  ((u'elle  conduisait,  dans  tous 
les  cas,  à  des  valeurs  calculées  de  D  qui  s'accordent 
avec  les  valeurs  observées  dans  les  limites  de  l'erreur 
expérimentale  (environ  (l,(i  pour  lllO)-. 

Un  autre  progrès  dans  l'étude  du  mouvement- 
Brownien  devient  possible  dès  qu'on  peut  déterminer 
la  constante  K,  Celte  constante  est  délinie  par  l'équa- 
tion 

X^Kc,  l 'n 

dans  laquelle  X  est  la  force  agissant  sur  la  particule 
et  c,  la  vitesse  résultant  de  celte  force.  (In  a  réalisé 
ce  progrès  en  expérimentant  avec  des  gouttes  d'huile 
à  tontes  pressions  à  partir  de  .')  mm  par  les  méthodes 
([u'oii  a  déjà  indi(|uées  (/oc  <//.,  I,  p.  \].  Les, 
détails  de  ce  travail  seront  bientùl  publiés,  mais  le 
nisultat,  qui  donne  la  loi  du  mouvement  d'une  goutte 
de  rayon  a  à  travers  un  gaz  de  viscosité  ia,  et  du 
libre    parcours     moyen'    /    sous    l'influence    d'une 

t.  Il  est  ealenlé  à  partir  de  ^.  =  0.ô.'i0'2  m  n  c  l  expression 
dans  la(|uetle  c  csl  la  vitesse  moléeulaire  inoveniie  et 
p^j  =  0.0001824  +  0.00017856  [l  —  2r>"  C)  0.0027t>. 
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force  X  est  contenu  dans  l'équation  empirique 


(5) 
Ceci  donne  pour  la  valeur  de  K  des  éipiaiions  1, 
et  -i, 

/ 


..;-) 


((i) 


ceci  permet  de  déterminer  avec  précision  comment  crois- 
sent les  déplacements  browniens  1),  quand  la  ]n'essinn 
décroît,  dans  le  cas  d'une  goutte  d'un  rayon  donné. 
L'ncoup  d'oeil  sur  l'équation  1  |  mon're,  puisque;/  est 
indépendant  de  la  pression,  que 


1): 


V' 


l+-((l,87i-H0,ôle-i-5r)-  <7) 


Le  tableau  ci-joint  donne  raccroissement  de  l>  (juand 
la  pression  décroit  de  760  mm  à  1  mm  dans  le  cas 
des  gouttes  les  plus  petites  (a  =  (l,OtlO<tô  cm)  pour 
lesquelles  des  mesures  précises  ont  été  ainsi  faites 
en  utilisant  «  la  mélliode  de  la  goutte  d'huile  ». 


Pression 

/ 

.V 

II 

on    mm.    Hp- 

ti 

760 

0,5li 

0,874 

1,15 

580 

0,G'2S 

0 .9S2 

1,25 

190 

1 ,255 

0,9t)7 

1 ,  i'.l 

100 

•2,ô8o 

1 ,059 

1,87 

50 

■4,770 

1,10} 

2,50 

25 

9,540 

1,1.-9 

5,4t 

10 

2J,î<5 

1,165 

5 .  58 

5 

47,70 

1,174 

7.55 

9 

Il  9. '25 

1,180 

11.90 

1 

•2r,s  ,5 

1 ,  185 

ii;.8 

La  colonne  inliluléc  A  dans  le  tableau  donne  les 
valeurs  variables  (|ui  doivent  être  assignées  à  la 
quantité  A'  de  la  loi  du  mouvement  d'une  goulle 
dans  un  milieu  r(''sislaMl  et  exprimé  sous  la  formi' 


X  =  r.::y.,M',(^l+Ai) 


(8| 


1 


A'  est  constant  et  a  la  valeur  (l,S7i  tant  que  -<0,i, 

ai)rès  quoi  celte  quantité  croît  comme  le  montre  le 
tableau  jusqu'à  la  valeur  1,IHt  au  delà  de  lai|Uplle 
elle  ne  va  jamais  (voir  aussi  l'équation  G|.  La 
colonne  intitulée  it  dans  le  tableau  duune  le  rappoil 
entre  le  déplacement  brownien  à  la  pression  d(»rmée, 
et  le  dcplacemsnl  à  une  jire-sion  d'une  vabur  telle 

/ 

II 
l'unité.  Le  tableau  montre  el.iireuK  ni  le  perfection- 


que    le   terme  en  -  est    négligeable    par    rappori    ,à 


nement  ([ue  la  «  méthode  de  la  goutte  d'huile  »  a 
introduit  dans  l'étude  du  mouvement  brownien  en 
rendant  possilde  le  maintien  d'une  parlii'uleen  obser- 
vation pendant  un  temps  déterminé  dans  un  gaz  à 
une  pression  ([uelconque  à  partir  di  1  mm.  —  l'ar 
exemple,  Ii-  rapport  entre  le  déplacement  brow- 
nien ll„  d'une  particule  donnée  dans  l'air  à  la  pression 

almospherKine  ou  le  terme  -  est  a  iieu  près  neglisca- 

11  ^j  1  1  u     ^ 

ble  et  le  déplacemenl  brownien  |i„.  di'  la  même  parti- 
cule dans  l'eau  est 


l^-^.  /'a,„_      /O.OIKI 
l),r        V  |J.„        V   0,(10 17î> 


1. 1. 


Le  déplacement  de  la  particule  eonsidi'rée  ci-dessus 
est  multipliée  encore  par  7,0  en  réduisani  la  pression 
à  5  mm.  de  mercure  i  voir  le  tableau  I.  Le  changement 
de  700  mm  à  i>  mm  correspond  alors  très  approxima- 
tivement au  transfert  de  la  particuh'  de  l'eau  dans 
l'air. 

Je  n'ai  (las  encore  terminé  les  mesures  directes 
(juantitalives  à  des  pressions  inférieures  à  b  mm,  mais 
j'espère  le  faire  dans  un  avenir  proche  et  voir  qu'il  n'y 
a  pas  de  diftlcultés  à  travailler  à  des  pressions  aussi 
basses ([ue  1  mm.  Dansées  conditions  les  déplacemenis 
browniens  de  la  particule  considérée  seront  plus  de 
100  lois  ce  qu'ils  sont  dans  l'eau,  et  la  méthode  du 
mouvement  brownien  appliquée  à  la  déterminalion  de 
la  charge  élec'ri(|ue  élémentaire  connnenctra  îi  être 
comparable  en  précision  à  la  méthode  de  la  goutte 
d'huile.  La  valeur  actuelle  de  e  déterminée  |iar  celle 
dernière  uiélhode  est 

<>^  1.772x10-'» 

La  valeur  obleiiue  par  la  méthode  du  luouvemiut 
brownien  oscille  entre  la  valeur  de  Perrin  -4,!2x  10"'" 
et  celle  de  Fli'lchcr  ."),0lxlO  '",  avec  la  valeur  de 
Svedbergcou ■  terme  intermédiaire  -4,7  X  10    '". 

De  liroglie'  qui  a  l'ail  des  observaliiins  (pialilalives 
des  nionveinenls  browniens  des  parlicules  de  fumi'e. 
à  de  basj-es  pressions,  a  conclu  c[ne  [)  élait  indépoi- 
danl  de  la  pression  au-dessous  d'environ  I  (in  de  mer- 
cure, valeur  à  partir  de  laquelle  il  commençait  à  croî- 
tre rapidemenl.  Ceci  serait  rigoureusement  vrai  pour 
des  particules  d'une  grandeur  10  fois  supérieure  à  celle 
des  parlicules  considérées  ci-dessus,  c'est-à-dire  pour 
des  parlicules  de  rayon  0  =  0,000")  cm,  car  la  valeur 
de  //a  à  I  cm  serait  alors  'iji^h  (voir  le  tableau)  et  II 
serait  environ  1 ,8  fois  plus  grand  qu'à  la  pression 
atmosphérique.  Un  tel  accroissement  ne  pourrait  être 
bien  niari[U('  dans  des  observations  (|ualilati\es. 

IMaiHisnil  roi,ii  il"  51  iléi-einlire  1912;. 

1.  Ih;  liKOia.ii;,  C.  /(.,  154  il9t2)  112. 


L'ionisation  de  l'air  en  vase  clos  et  la  radiation  pénétrante. 


'7 


L'ionisation  de  l'air  en  vase   clos   et   la  radiation  pénétrante 

Par    A.-B.   CHAUVEAU 


piii;MiKHE  l'AitTir 

L'étude  de  l'ionisalion  de  l'air  atmos[)liéri([uc  sou- 
lève (les  problèmes  diflieiles,  aussi  bien  au  point  de 
vue  de  la  défermin  ition  des  caraetères  de  eelte  ioni- 
sation et  des  procédés  de  mesures  qu'au  point  de 
vue  de  la  recherche  des  causes  et  des  considérations 
théoriques  sur  lesquelles  on  peut  la  londer.  Les  va- 
riations des  éléments  météorologi<|ues,  en  relation 
nécessaire  avec  les  variations  de  l'ionisation,  conqili- 
([uent  encore  cette  l'tude  par  le-;  incertitudes  (|u'elles 
apportent  dans  l'interprétalion  des  résultais.  L'ell'ort 
(jui  reste  à  faire  est  considéraide  pour  arriver  à  des 
connaissances  précises,  et  l'on  ne  peut  attendre 
(œlles-ci  (jue  de  longues  séries  d'observations  syslé- 
matiquement  organisées.  Rien  n'indique  comme  pro- 
chaine la  solution  définitive  de  ces  importantes  ques- 
tions. 

L'examen  d'un  cas  relativement  simple,  celui  de 
l'ionisation  de  l'air  abandonné  à  lui-même  dans  un 
récipient  clos,  apparaît  comme  un  préambule  néces- 
saire aux  recherches  sur  l'ionisation  gén(Tale  de 
l'atmosphère.  A  ce  litre,  nous  avons  cru  qu'il  pouvait 
être  intéressant  de  chercher  à  préciser  l'e'tat  actuel 
d'un  sujet  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  travaux 
im|iortants  dansées  dernières  années,  mais  où  semble 
régner  un  peu  de  confusion,  par  suite  du  nombre, 
et  peut-être  aussi  de  l;i  valeur  inégale,  des  données 
recueillies. 

1,  —  Phénomènes  généraux. 

1.  —  L'ionisation  d'une  masse  gazeuse  abandonnée 
h  elle-même,  ipiand  la  cause  ionisante  »  cessé  d'agir, 
disparaîtassez  rapidement  en  général,  par  la  reconibi- 
naison  des  ions  et  par  leur  dillusinn  vers  les  parois 
(!•■  renveloppe.  Le  fait  d'une  ionisation  permanente 
de  cette  masse  implique  l'intervention  d  nue  cau:e 
periiianente  de  production  des  ions. 

(Ir,  une  niasse  d'air  ou  d'un  gaz  quelionqui'  eni'i  r- 
mée  dans  un  récipient  clos  conserve  une  coniluclilii- 
lili'  l'aibl",  mais  très  appri'ciable.  et  qui,  loin  de  dis- 
paraili-c.  ant;niente  d'ordinaire  lentemenl  juscpéà  une 
valeur  liiiiile  atteinte  seulement  au  bout  de  |)lusieurs 
jours  el,  par  la  suite,  seiisibleiiienl  eonslanle. 

Tel  est  le  fait  de  Icuil  intérêt  découvert  ;i  peu  près 
à  la  niêiîie  éjicKpu',  en  19(1(1,  [)ar  II.  (ieilel  '  et  G.  T. 
li.  W'iNon'-',  et  quc^  l'un  inlerpn'la  tout  d'abord  comme 

I.  finis.    ■/..■iUchr..  2  (liUin'i   11(1. 

'2.  I'i'ih:  Oimhr.  Phil.  .Snc,  2  lUOO)  52;  el  l'ioc.  Uni/. 
.Sm-.,  68-l."il;  ni  69-'277. 
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la  nianil'estalion  d'une  proprié'té  nouvelle  et  un  peu 
surprenante  de  l'air  et  des  gaz  :  l'ionisalion  spon- 
tanée. 

nien  que  cette  hypothèse  d'une  production  spon- 
tanée d'ions  dans  une  masse  gazeuse  ne  |)uisse  [las 
être  absolument  écartée,  l'étude  de  l'ionisation  en 
vase  clos  a  mis  en  évidence  un  certain  nombre  de 
causes  plus  certaines  de  l'eilét  observé  qui  paraît,  en 
réalité,  assez  complexe. 

2.  —  Tout  d'ajjiu-d,  la  masse  d'air  atmosphérique 
introduite  (si  l'on  opère  avec  ce  gaz)  apporte  avec  elle 
l'émanation  ([u'elle  renferme  normalement  ;  il  en 
résulte,  sur  les  parois  du  récipient,  un  dé[iôt  de  radio- 
activité induite  d'autant  plus  important  (|uc  le  vo- 
lume de  ce  récipient  est  plus  considérable,  ou  ipi'il  a 
été  rempli  d'air  à  une  pression  plus  forte.  Le  déve- 
loppement lent  de  cette  radioaclivité  induite  peut 
expli(|ucr  l'accroissement  graduel  de  l'ionisation 
pondant  queliiues  jours. 

It'autre  part,  sur  les  parois  du  récipient,  (pii  ont 
été  exposées  à  l'air  libre  avant  la  mise  en  expérience, 
il  existe  tout  formé  un  dépôt  actif  dont  la  disparition 
progressive  produira,  pendant  les  premières  heures, 
une  diminution  de  l'ionisation  fréquemment  observée, 
surtout  dans  les  récipients  de  faible  capacité. 

L'inlluence  de  ces  dépôts  est  démontrée  par  l'expé- 
rience (le  11.  L.  Cooke',  qui,  après  im  nettoyage 
minutieux  des  parois,  a  vu  l'ionisalion  initiale,  dans  le 
récipient  rempli  de  nouveau  d'air  Irais,  réduite  de 
plus  de  la  moitié  de  sa  valeur  primitive-.  L'ionisation 
cniît  ensuite  lentement  si  l'un  poucsuil  re\pi'rien(îe, 
et,  ([uand  l'état  d'é(|uilihre  est  atteint  de  nouveau,  un 
renouvellement  de  l'air  abaisse  l'ionisation,  mais 
d'une  (pianlité  moindre,  lin  nettoyage  des  surfaces 
serai!  encore  nécessaire  pour  retrouver  l'ionisation 
minima. 

3.  —  Une  autre  cause  de  production  d'ions  semble 
résulter  d'une  action  propre  des  parois.  Llle  a  été 
signalée,  en  190.',  par  Sirutt'' ([ui  a  montré  ([lie  l'ioni- 
sation en  vase  clos  variait  avec  la  nature  du  récipient, 
et  étudiée  depuis  par  |dusieurs  physiciens.  Cet  ell'et 
est  maximum  pour  le  pfiinb  et  I  étain,  avec  des  varia- 

I.  l'Iiil.  .May..  6  :  100.1]  401. 

'1.  ].!■  iiu'me  l'ail  se  conslalc  sur  les  appareils  de  mesures  de 
la  ilqu^idiliuii  qui  oui  lonf;temps  servi  el  qui  donneiil  alors 
des  valeurs  Irop  loilcs.  It  faiil  renouveler  les  surfaecs  inlcriies 
pour  revoiiii-  ■mi\  anciennes  valeurs. 

:..  Phil.  .Mag..  5  (100Ô)  tiVO. 
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lions  assez  fortes  suivant  les  iVliantillofls  ;  il  est  mini- 
mum pour  le  zinc  et  l'aluminium,  laiiilc  pour  le  fer. 
Les  dilTérences  sensiiiles  entre  les  aelions  d'échnn- 
tillons  dilférents  d'nn  même  métal  conduisent  natn- 
rellemenl  à  attriliuer  à  la  présence  d'impuretés  radio- 
actives plus  ou  moins  abondantes  l'ellet  ionisant  (|ui 
paraît  émaner  des  parois.  Cependant,  certains  obser- 
vateurs, et,  notamment  .V.Wood  '  et  N.  It.  Cainpinll ', 
ont  cru  pouvoir  coneinre  d'une  étmle  attentive  des 
phénomènes  fprnne  partie,  au  moins,  de  cet  elfel 
devait  être  considéri'c  comme  résultant  d'un  rayonne- 
ment propre  du  mi'tal,  indépendant  du  ra\onnenient 
des  substances  radioactives  [iroprement  dites,  et  se 
manifestant  cnmnu:'  une  propriété  i;('nérale  de  la 
matière,  variable  seulement  d'un  corps  h  l'autre  par 
son  intensité.  Cette  Inpotbèse,  de  même  que  celle 
d'une  ionisation  spontanée  du  uaz  lui-même,  ne  sau- 
rait être,  dès  à  présent,  lepoussée  comme  invraisem- 
blable (n"19). 

4.  —  Undidiinn  iniieiraiile.  — Un  doit  à  nnllur- 
ford  et  Cooke''  d'une  part,  et  à  Me  Lennan  et  Bnr- 
lon'  de  l'autre,  les  premières  constatations  de  ce  lait 
remarquable  que  l'ionisation  dans  un  récipient  dos 
peut  être  inlluencée  par  les  objets  extérieurs.  Si  l'on 
entoure  ce  récipient  il'écraiis  )nétaUi(jiies  il'épais- 
seurs  croissantes,  on  mil,  en  clj'cl.  l'ionisation  di- 
minner  progressivement  Jns/juà  une  valenr  que  ne 
modil^ie  plus  l'épaisseur  plus  grande  des  écrans. 

Dans  l'étude  systémali(|ue  qu'il  a  faite  de  ce  phé- 
nomène, 11.  L.  Cooke  ■,  opérant  avec  un  vase  de  laiton 
de  2  mm  d'épaisseur,  a  obtenu  des  réductions  deTjO  à 
7>ô  pour  100  |)ar  des  enveloppes  de  plomb  de  .">  cm, 
limite  de  l'épaisseur  eflicace.  Cette  épaisseur  était  plus 
grande  pour  des  écrans  de  Iit. 

De  leur  côté.  Me  l.ennan  et  lîurton'',  en  enlouranl 
le  réci|)ient  d'une  coiwbe  d'eau  d'épaisseur  conve- 
nable {'1^)  cm.),  oui  obleiui  jusipi'à  Tû  pour  100  de 
réduction  de  l'ionisation  initiale. 

L'hypothèse  d'nn  rayonnemcnl  péné'trant  venu  de 
l'extérieur,  analogue  aux  rayons  y,  ou  h  certains 
rayons  p  des  substances  radioactives,  fut  faite  dès  le 
début  par  lintherford  jiour  rendre  compte  de  ces 
résultats.  L'elfelde  ce  rayomu'menl  serait  mesuré  par 
la  dilTérence  entre  l'ionisation  -initiale  el  l'ionisation 
résiduelle  après  l'interposition  d'écrans  suffisants  |iour 
tout  arrêter,  si  l'on  pouvait  négliger  l'elfel  absorbant 
des  parois  du  récipient  lui-niêMie. 

5.  —  Il  reste  à  préciser  les  «-aractères,  pnis  I  ori- 
irine,  de  cette    inllneiiee  du   milieu  e\l('rieur.    Snr  le 

1.  /'//(/.  Mac/.,  9  ;ti)UJ)  5;i(). 

2.  Pliil.  Ma<i.,  9  (lOOt);  .'."-t  :  cl  11  (liHHi)  2(111. 

ô.  Amer.  Pliys.  Soc.  Dec.  t'.UI'i  ;  d  l'hiis.  lUr..  16  1  lltor-l  IS".. 
/,.  Amn.  I>liti.'<.  Soc.  t)cc.  101)2  ;  cl  t'Iii/s.  /,'cc,,  16   tlHC.)  ISi. 

j.  ;•/-//.  Mii'i.,  6  (titor.)  w:i. 

n.  l'Iiil.  Maij..  5  (l'.lt)."ij  (WU. 


premier  point,  les  recherches  de  A.  Wood  el  de  N.R. 
Campl)ell,  dans  les  deux  importants  mémoires  que 
nous  avons  précédemment  cités,  paraissent  constituer 
la  meilleure  base  de  nos  connaissances  actuelles. 

L'action  des  écrans,  déjà  étudiée  |iar  (^ooke,  a  fait 
l'objet  de  nombreuses  expériences  de  Wood.  Kn  em- 
ployant des  enveloppes  de  différentes  substances,  mé- 
taux, carton,  bois,  papier,  ce  phvsicien  a  constaté  que 
l'on  oblcTiait  toujours  une  diininulion  dans  l'iimisa- 
tion,  sauf  arec  le  /*o/s  qui  semble  produire  une  aug- 
mentation. Cookt'  avait  signalé  un  elfet  semblable  de 
la  hriijue,  retrouvé  par  d'autres  observateurs,  avec 
celle  particularité  que  l'action  paraît  d'aulant  moindre 
que  la  briipie  est  plus  ancienne  (Wulf)  '.  Oans  les  deux 
cas,  l'elfel  est  complètement  annulé  par  un  écran  de 
pbunb  mince(l  nim.  d'épaisseur  par  exemple),  ce  qui 
semble  indicpier  un  rayonnement  de  nature  (î  et 
d'origine  secondaire,  vraisemblablement  exei+é  par  la 
radiation  pénétrante  extérieure. 

Cette  radiation  pénétrante,  quelle  que  soit  son  ori- 
^J^\\Q.  i|u'elle  provienne  des  substances  radioactives  du 
sol  ou  de  celles  de  l'atmosphère,  ou  de  quelque  autre 
cause  encore  inconnue,  est  composée  surtout  de 
rayons  y.  On  sait,  en  effet,  que  les  rayons  p  les  plus 
pénétrants  sont  totalement  absorbés  par  des  écrans 
métalli(|ues  de  faible  épaisseur  (I  mm.  de  plombr 
"i,."(  mm.  détail!,  7  mm.  d'aluminium);  or,  d'après 
Wood,  10  mm.  de  plomb  ne  produisent  (prune  ré- 
duction moyenne  de  12  pour  100  dans  rioni>alion. 

Sons  l'action  de  ces  rayons  y,  les  parois  du  réci- 
pient émettent  une  radiation  secondaire  de  Tuiture  [i, 
dont  l'elfel  ionisant  sur  le  gaz  s'ajoute  ;i  celui  de  la 
radiation  prim.iire.  C'est  ce  (jue  Wood  et  Canqibell 
ont  tous  deux,  el  par  des  méthodes  différentes, 
|iresque  expérimentalement  démontré.  A  ce  doulde 
ellel.  se  superpose  encore,  ainsi  que  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  l'actioTi  des  parois  elles-mèines,  réMiltant 
soit  du  dépôt  actif  (|ui  les  recouvre,  soit  de  la  |)ré- 
sence  d'impuretés  radioactives  ('ans  lemé'al.  I']n(in, 
avec  l'air,  de  l'i'manalion  s'est  introduite  dans  le 
récipieiil. 

On  peut  chercher  à  éliminer  snccessivemenl  toutes 
ces  causes  certaines  ou  possibles  de  l'ionisation  en 
vase  clos,  pour  savoir  si,  en  dehors  d'elles,  il  peut 
evister  encore  des  traces  d'ionisation. 

Par  un    nettoyage   suffisant    des    surfaces  internes 

(frictions  au   papier  de  verre,   |)uis  lavages  à  l'acide 

clilorhvdricpie,  à  l'eau,  à  ramiiioniaque  el  à  l'alcool). 

cm    lér.i    disparaître   le   dépôt   radiiiactif.    lu   filtrage 

lent  de   l'air   introduit  Jrcfroidi   au  besoin  dans   l'air 

li(|uide)    sur    du    colon    lassé   et  de  la  laine  de  verre 

airèleiM  toute  trace  d'émanation.    (Juant    aux  impu- 

1.  ;,c  lldilinm.  7  (1010  t7l.  —Avec  un  a|iii;iiTil  ,l.-iiis  !(■■ 
iiiicl  l.-i  ])i'(iiluclioii  moyenne  il  ions,  clait  norniaicincnt  ilc  20  à 
2."t  jiar  cnic.  cl  par  scconilc,  WnH'.i  conslalc  des  .iccroisscinciils 
(le  l'ocilrc  de  10  ions  ;ni  voisiniiifc  de  ccmslnn'lioiis  en  lii'i(|ncs. 
i;el  cllet  s'est  Irouvt}  nut  |iour  un  bàlinicid  vieux  de  200 ans. 
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retés  radioactives  du  métal,  si  leur  présence  parait 
certaine  dans  le  cas  du  plomb,  ainsi  que  l'ont  montré 
Elsler  et  (ieitel,  il  n'existe  aucune  raison  de  l'admellre 
pour  les  autres  métaux  et,  iiolaunnent,  pour  le  zinc 
et  l'aluminium,  dont  les  divers  échantillons  se  mon- 
trent identi(jues,  au  point  de  vue  de  l'ionisalion  dans 
les  vases  qui  en  sont  formés.  Cette  ionisation  est 
d'ailleurs  |)lus  faible  qu'avec  aucun  autre  métal. 

En  opérant  avec  un  de  ces  récipients  préparé  commi' 
il  vient  d'être  dit,  et  l'entourant  d'écrans  suflisam- 
ment  épais  pour  arrêter  toute  action  pénétrante  exté- 
rieure, on  ne  voit  plus,  comme  causes  d'une  ionisa- 
tion résiduelle,  d'autres  iniluences  que  celles  qui  peu- 
vent résulter  de  la  substance  même  des  parois  en 
vertu  d'une  sorte  de  radioactivité  fténérale  des  mé- 
taux, ou  d'une  propriété  liypothétii|ue  spéciale  des 
gaz,  «  l'ionisation  spontanée  » . 

Or,  malgré  toutes  les  [irécautions  [irises  et  quels 
que  soient  les  écrans  interposés,  il  a  paru  jusqu'ici 
imjiossible  de  faire  disparaître  une  ionisation  rési- 
duelle permanente,  sans  cause  apparemment  connue, 
et  dont  la  valeur  ne  semble  pas  beaucou|i  inférieure  à 
la  moitié  de  celle  que  l'on  oiilicul  dans  le  même 
réiijiient,  nettoyé  et  rempli  d'air  inactif,  avant  l'in- 
terposition des  écrans. 

Tel  est,  du  moins,  le  résullat  général  (pii  paraît  se 
dégager  de  l'ensemble  des  données  expérimentales 
actuellement  connues. 

6.  —  Variation  diurne  ilf  l' idiiisnlia»  en  l'O^c 
clos.  —  L'inlluence  du  milieu  exIi'M'ieur  sur  la  pro- 
duclion  d'ions  au  sein  d'une  masse  gazeuse  dans  nu 
récipient  clos  se  manifeste  encore  par  un  phéno- 
mi'iii'  remarquable  :  une  variation  diurne  à  double 
période,  assez  voisine  de  la  variation  du  champ  au 
voisinage  du  sol  et  qui  parait,  par  suite,  élablii-  un 
lien  enire  l'état  d'ionisation  dans  le  récipient  cl  l'élal 
électrique  de  l'atmosphère. 

Ce  fait,  signalé  pour  la  première  fois  par  Jall'é  ',  a 
été  étudié  très  complètement  ]iar  A.  Wood  et  N.  R. 
CampbelP  dans  une  série  de  mesures  obtenues  par 
enregislremenl  photograpbi(pie  continu  el  poursui- 
vies pendani  cinq  mois  sur  l'état  d'ionisation  dans 
le  récipient.  Aucun  travail  d'une  égale  im|)<irtance 
n'a  été  fait  depuis  sur  la  question,  el.  bien  (|ue  le 
lirocédé  d'observation  paraisse  un  [leu  délicat,  on 
doit,  en  raison  de  l'babili'lé  des  observateurs,  alla- 
cber  un  intérêt  tout  spécial  aux  résultats  (pi'ils  oui 
puiiliés  et  qui  se  résuiueiil  ainsi  : 

l.a  double  oscillation  diurne  est  /ces  »i7/c  el  se 
rapprcche  beaucoup  de  ccllr  du  cliamp  ('•liclri(pic 
enrcgisiré  simullani''iiient  pendani  la  nuMue  période. 
On  lr(Uivi',  eu  eiTet,pour  les  heures  topiques  desdeiix 
phénomènes  : 

I.  l'Inl.  Mu,/.,  8  (l'.Hli;  bàO. 
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Les  oscillations  sont  de  l'ordre  du  dixièii.e  environ 
de  la  valeur  movenne. 

Celte  variation  diurne  a  été  constatée  jiar  d'autres 
observateurs.  Les  résultats  des  mesures  de  H.  Mâche 
est  Tr.  Rimmer  ',  et  siirloiil  ceux  d'une  belle  série 
d'ohservalions  due  à  Th.  Wuif-,  ont  confirmé  le 
parallélisme  enlre  les  variations  du  chaibp  et  celles 
de  l'ionisation.  Toutefois,  ce  parallélisme,  qu'il  serait 
capital  de  bien  élablir,  ne  ressort  pas  aussi  nettement 
des  mesures  de  Strong",  de  l'acini'%  de  Cockel". 

C.  S.  Wright"  el,  postérieurement,  Ç.  A.  Cline", 
dans  des  mesures  faile  à  Toronto,  n'ont  pu  direler 
nellemenl  une  variation  régulière;  mais  ces  résiillals 
iié;;atifs  ne  peuvent  èlre  opposés  à  ceux  i|ue  ikius 
avons  cités  plus  haut,  et  la  variai  ion  diurne  de 
l'ionisation  en  va.se  clos  |iaraît  incontestable,  du 
moins  à  la   surface  des  cnnlinents. 

Au-dessus  de  l'océan.  II.  (].  Simpson  et  C.  S. 
Wright',  observant  à  bord  du  navire  de  Scoll.  le 
(I  Terra  Nova  »,  n'ont  constaté  aucune  varialion 
diurne.  Leurs  observations  n'autorisent  peut-être  pas 
une  conclusion  délinilive;  le  l'ait  serait  cependant 
très  intéressant  s'il  était  bien  élabli,  el  mms  y  revien- 
drons plus  loin  (n"  13). 

En  dehors  de  ces  variations  périodiques,  l'ionisa- 
lion  en  vase  clos  peut  éprouver  accidentellement  des 
variations  assez  brusques  et  considérables,  atteignant 
jus([u'à  50  pour  10(1  de  la  valeur  moyenne,  et  qui 
sont  quel(|uefois  une  cause  de  Irouble  très  grande 
dans  les  mesures  méthodiques.  Pres(pie  tous  les 
observateurs  les  ont  signalées.  Il  es!  au  moins  très 
probable  ipi'il  faut  chercher  dans  des  variations 
i-a|iides  d'élémenls  méléorologiques  l'origine  de  ces 
perturbations. 

II.  —  Procédés  de  mesures. 

7.  —  La  comluclibilité  de  l'air  dans  un  lécipient 
cl.is  est  toujours  1res  faible  par  rapport  à  la  conduc- 
libililé  normale  de  l'air  liiiie,  el  celle  dernière,  ou  le 
sait,  est  elle-ménie  1res  petite,  si  on  la  coiiqiare  à 
celles  (pie  l'on  oblient  dans  le  laboraloire  [lar  l'ioni- 
saliori  iliiicle  des  ga/  .'i  l'aide  des  rayons  de  Rirntgen 
ou  de  i'iecqueri'l. 

l'our  l'élude  des  |)hénoiiiènes  qui  imus  occupeni,  il 
e>l.  par  suile,  nécessaire  d'avoir  recours  h  des  élec- 

I  /,-■  /(«f^/»w,3(ini)ll;S'.):/'/ii/s.  ZfilMln-  ,1  (lOOli)  017. 

•1.  t'tni^.  Znisclir..  10  (l'.id'.l)    K,2. 
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r..  p/ii/.s. /.■;/.«,///•.,  10  (I!I0'.i)8.1j. 
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troscopes  de  1res  «grandes  sensiljililLS,  de  capacités 
1res  faibles,  et  disposés  de  façon  à  éliminer  aussi 
coraplèlcmcnl  que  |iossible  et  les  |icrlcs  par  conduc- 
tibilité des  supports  et  l'elTel  d'actions  électrosl.i- 
tiqucs  extérieures.  On  doit,  en  outre,  opérer  sous  un 
voltage  suffisant  pour  assurer  le  maintien  du  cou- 
rant de  saturation  pendant  toute  la  durée  des  me- 
sures. 

La  production  d'ions  à  Lupielie  est  due  ce  courani 
s'évalue  par  le  nombre  des  ions  de  ebaque  siyue  qui 
|M'euiient  naissance  dinis  l'unitc  de  volume,  le  cen- 
timètre cube,  pendant  l'unité  de  temps,  la  seconde. 
Tous  les  résultats  que  nous  citerons  par  la  suite 
se  rapportent  à  cette  convention  et  à  la  valeur 
e  =  i,5.\i)~"'  U.E.S.  pour  la  cliartie  de  l'ion',  sup- 
posée toujours  égale  à  la  cliarge  élémentaire  d'élec- 
tricité. 

8.  -  Les  premiers  obseivateurs,  C.  f.  II.  Wilsou 
et  Elsler  et  Geilel,  mesuraient  la  conductibililé  du 
gaz  par  la  perte  de  cliarge  d'un  éleclroscope  très  scu- 
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sible  ]dacé  à  l'intérieur  du 
récipient:  celui-ci  consti- 
tue la  cage  de  l'instrument 
et  est  mis  en  conmiunica- 
tion  avec  le  sol.  De  la  capa- 
cité connue  de  l'appareil 
électroscopi(|ue  (2  à  4  uni- 
tés) et  de  la  variation  du 
potentiel  pendant  un  temps 
donné,  on  déduit  la  quan- 
tité d  électricité  dissipée 
pendant  ce  tem])s  et,  par 
|,-,,,    I  suile.     le     nombre    d'ions 

correspnudant. 
Ce  procédé  a  élé  employé  par  Cooke,  Strong  et 
beaucoup  d'autres  physiciens;  il  est  très  simple  et 
convient  très  bien  à  l'étude  de  l'ionisation  dans  les 
récipients  de  petit  ou  moyen  volume.  On  peut  donner 
comme  type  des  dispositifs  de  ce  genre  celui  de 
C.  T.  R.  AVilson,  tel  que  l'a  utilisé  Cooke  :  le  sys- 
tème électroscopi(|ue  F  (fig.  1),  soutenu  h  l'intérieur 
du  récipient  H  par  une  tige  A  qui  traverse  un  bou- 
chon d'ébonile  E,  est  isolé  par  la  i)erle  de  soufre  S; 
on  le  charge  de  l'extérieur  par  la  tige  coudée  CC, 
tournant  à  frottement  dur  daiis  le  bouchon  K  et  (|ui 
peut  être  ainsi  amenée  au  contact   de  ]•",  puis  en  être 

1.  Il  csl  1)011  (le  remarquer,  :i  ce  |)ropos,  (|Ui>  la  valeur 
jiiloplée  pour  e  ayant  plusieurs  fois  varié  depuis  les  premières 
reclierclies  sur  l'ionisation  eu  vaîe  elos,  les  nombres  d'ions  cités 
par  les  ilitTéri'nIs  ptiysiciens  qui  se  sont  occupés  d"  la  question 
ne  sont  pas  cinnparaliU^s.  Il  est  nécessaire  de  les  ramener  tous 
;i  la  valeur  de  c  actuellement  admise.  C'est  ce  que  nous  avons 
lait  ici  ;  mais  celte  précaution  n'a  pas  toujours  été  prise  dans 
les  pulilicalions  sur  le  sujet,  et  il  en  résulte  parfois  i|uelqne 
confusion.  Nous  sifrnalons  plus  loin  (n''  15,  nolei  un  exemple 
assez  remari|iial'li'  d'i'rrenr  due  à  l'oulili  île  l.i  valeur  .iilopln' 
pour  c. 


éloignée  après  la  charge  pour  être  mise  ensuite  à  la 
terre. 

Il  est  essentiel  d'avoir  un  isolement  aussi  parfait 
que  possible  du  système  F.  C'est  ce  que  réalise  au 
mieux  la  perle  de  soufre,  et  l'on  ]»eut  s'assurer  que 
la  perle  par  le  support  est  iiéi;ligeabic,  ou  la  mesurer 
au  besoin,  en  observant  la  variation  dans  la  cbute  de 
la  feuille,  d'abord  quand  la  tige  A  est  reliée  au  sol. 
puis  quand  elle  est  portée  à  un  potentiel  assez  élevé, 
200  ou  ."pOO  volts,  par  exemple,  four  mieux  assurer 
encore  risolemeiil,  C.  T.  li.  Wilson  a  préconisé 
rem|doi  d'un  anneau  métalli(|ue  autour  du  bouchon 
d'ébonile.  formant  anneau  de  garde  et  maintenu  à 
un  potentiel  voisin  de  la  valeur  moyenne  du  potentiel 
de  F  dans  la  série  des  mesures. 

^\ull'adonné  à  son  éleetroscope  à  (ils  platinés  une 
disposition  qui  permet  de  l'employer  commodément 
pour  ces  observations.  La  cage  de  l'instrument, 
d'assez  grandes  dimensions  '2700  cmc),  constitue  le 
récipient  clos.  La  capacité  électrostatique  du  système 
n'est  (|ue  de  1,2  cm.,  et  les  mesures  peuvent  être 
laites  au  dixième  de  volt. 

9.  —  L'intensité  du  courant  d'ionisation  dépend 
évidemment  du  volume  du  récipient.  Si  l'on  veut 
que  les  oliservations  n'exigent  pas  un  temps  trop 
considérable,  il  est  nécessaire  d'avoir  recours  à  des 
récipients  assez  grands  pour  produire  dans  l'appareil 
de  mesures  des  variations  suflisainnicnt  rapides  du 
]iolentiel. 

Précisons  numériquement  ce  ]»oint. 
Supposons  une  perte  par  heure  de  10  volts 
(1/50  F.  E.  S.)  dans  un  appareil  de  cap.acité  élec- 
trostati(|ue  totale  égale  à  10  unités,  le  volume  du  réci- 
pient étant  de  10  litres  ou  10''  cmc.  La  perte  de 
potentiel  ]iar  seconde  sera  !!,.".  l.O^''  U.  E.  S.  et  la 
quantité  correspondante  d'électricité  9,0. 10~-'  U.  E.  S. 
C'est  9.I0''  ions  d'un  signe  ijui  ont  pris  naissante 
dans  le  viduine  du  récipient.  Par  centimètre  cube  et 
|iar  seconde,  la  |ifodiietinii  d'imis  de  chaipie  signe 
est  donc  20. 

En  employant  des  récipients  d'assez  grandes  dimen- 
sions, on  pourra,  ainsi  que  l'a  proposé  Rullierford', 
substituer  à  l'électroscope  à  feuilles  un  électromètre 
ordinaire  suffisamment  sensible,  de  capacité  plus 
grande,  pourvu  ([u'elle  ne  soit  pas  trop  forte.  La  dis- 
position est  alors  la  suivante  : 

Le  récipient,  isolé  sur  des  sujqiorts  eu  ébonite,  est 
maintenu,  par  une  batterie  de  piles  ou  d'aecuraii- 
latenrs,  à  un  potentiel  cinistaut  et  suffisant  pour 
assurer  la  s.aturalioii.  A  Imlérieiir.  une  tige  métal- 
lique soigneusement  isolée  des  ]iarois(par  uiK'vliudre 
de  soufre  avec  anneau  de  garde  à  la  terre  et  manebon 
d'ébonile)  forme  électrode  centrale  et  jieut  être  reliée 
à  l'une  des  paires  de  quadrants  de  rideclrumètre; 
1.  Aiiirr.  /'/ii/s.  Soc.  2.  ri°  i,  à!). 


L'ionisation  de  l'air  en  vase  clos  et  la  radiation  pénétrante. 
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l'aiitrL'  [)aire  est  au  sol,  et  l'iiii^uilli',  cliaryc'e  à  un 
potentiel  convenable,  dévie  lentement  par  l'accroisse- 
ment du  potentiel  de  l'électrode.  La  connaissance  de 
ce  potentiel  et  de  la  capacité  du  système  électrode- 
électromètre  permet  de  calculer  la  charge  reçue  par 
conductibilité  ionique  dans  un  temps  donné.  11  est 
indispensable  de  bien  assurer  la  protection  électro- 
stalii|ue  de  toutes  les  parties  de  l'appareil  entre 
l'éleetrode  et  l'électromètrc. 

C'est  le  procédé  employé  dès  le  début  par  Me 
Lennan  et  liurton',  puis  par  J.  l'alterson^.  Wood  et 
Cam|il)ell,  dans  le  travail  cité  précédemment  (ii"  6j 


B 


sur  la  variation  diurne  de  l'ionisalion  en  vase  clos, 
l'ont  utilisé  pour  l'cnrcgistremenl  des  variations  du 
courant  d'ionisation,  en  appllipiaiit  la  méthode  de 
dérivation  :  une  résistance  très  grande  (ici  une  résis- 
tance ISronson)  est  mise  eu  dérivation  à  la  terre  sur 
la  jonction  électrode-éleclromètre  ;  les  indications  de 
l'éleetniraètre  sont  alors,  [>our  de  [((■lites  variatiims, 
directement  proportionnelles  à  l'ionisalion. 

Le  dispositif  général  |ient  être  simpiiiié  si  IHm 
prend  cunime  instruuienl  de  mesures,  an  lieu  d  un 
éleelrouièlre  .'i  ipiadraiils,  un  éleelniscope  très  sen- 
sililc.  tel  (pie  l'électroseope  à  lenilli'  inclinée  de  ('..  T. 
lî.  Wilsoti,  par  exemple. 

L'éleitroseo[H'  à  lils  de  Wiilf  semble  convenir  éga- 
lenienl  très  bien  à  l'applicaliiiii  de  crllc  mélhode.  La 
lii;iire  ei-contre  (lig.  ti)  donne  le  seiiénia  de  l'appareil 
employé  par  Simpson  et  VVrigiit  dans  leurs  observa- 
lions  à  li(ird  du   «    Terra  Nova   i'.    L'c'ieelr-iMJe   {',  e>l 

1.  I.iw.  ,il.    Il"  4  . 

'2.  Pkil.  Muu.,  6  (l'JOô)  '231. 


reliée  directement  aux  lils  de  l'instrument;  le  réci- 
pient II,  isolé  par  les  bloes  d'ébonite  E  E  et  le  collier 
de  même  substance  a  e.  est  en  communication  avec 
la  cage  F  de  rélccirosco[)cet  avec  le  [jôle  positif  d'une 
batterie  de  piles  B.  Une  boîte  métallique  A,  à  la 
terre,  enveloppe  la  cage  1".  l'uur  faire  une  mesure, 
on  relie  au  sol  le  système  élcclrode-électromètre  en 
poussant  la  clef  It,  que  l'on  relire  ensuite.  Les  fils 
divergent.  La  diminution  progressive  de  cette  diver- 
gence donne  la  mesure  du  courant  d'ionisation.  La 
capacité  éleclrostati(|ue  du  système  était  de  9,4  cm., 
le  volume  du  récipient  "27  litres,  et  la  perte,  en 
moyenne,  de  10  volts  par  heure. 

III.  —  Résultats  numériques. 

10.  —  ll'après  ce  que  nous  savons  des  diverses 
causes  qui  inlluent  sur  la  production  d'ions  au  sein 
d'une  masse  gazeuse  en  vase  clos,  les  données  quan- 
titatives ne  peuvent  avoir  de  signification  que  si  l'on 
précise  les  conditions  auxipielles  elles  se  rapportent, 
telles  que  la  natin-c  du  récipient  (et.  dans  une  cer- 
taine mesure,  son  volume),  l'état  des  parois,  fraîche- 
ment déca[iées  ou  aiiandonni'es  depuis  plusieurs  jours 
à  la  modilicatiou  lente  (|u'épronvent  les  surfaces  ex- 
posées à  l'air  contenant  de  l'émanation,  la  situation 
par  rapport  aux  objets  voisins  ainsi  que  la  nature  de 
ceux-ci,  et,  enfin,  l'altitude. 

Dans  un  récipient  en  verre  argenté  intérieurement 
et  de  petit  volume  (Ut.")  cmc),  C.  T.  \\.  Wilson  avait 
observé  21  ions  par  cmc.  et  par  seconde. 

11.  L.  Cooke',  avec  un  vase  en  laiton  (2  mm. 
d'épaisseur),  de  I  litre  environ  de  capacité,  ilont  les 
parois  avaient  élc  soigneusement  nelloi/ees,  a  trouvé 
\\,T>.  Ce  nombre  était  réduit  à  7,5  par  une  enveloppe 
de  plomb  suffisamment  épaisse  (5  cm.);  l'effet  pé- 
nétrant extérieur  iiilenrpté  correspondait  par  suite  à 
.'j,8  ions. 

J.  C.  Me  Li  nnan-,  a  étudié  ib  s  récipients  de  dilfé- 
rentes  substances,  plondi,  zinc,  aluminium,  d'une 
trentaine  de  litri's  de  capacité,  fraicbeiuent  nettovés 
et  remplis  d'air  lillré.  Les  récipients  de  plomb  ont 
domié  des  résultats  très  variables,  suivant  l'échan- 
lillon  du  métal:  la  plus  grande  valeur  obtenue  a  été 
\'20.  la  plus  pelitr  17.  Crite  dernière  était  encore 
notablement  [dus  lurte  ijue  les  valeurs  bjurnies  par 
les  vases  de  zinc  et  d'aluminium,  sensiblement  les 
mêmes  et  égales  à  I  I  environ. 

Les  mêmes  récipients,  préparés  de  la  même  ma- 
"nière,  ont  dcuiné  plus  tard  à  C.  S.  Wright"'  des  nom- 
bres un  peu  plus  faiblis  :  1(1'.'  et  11,5  comme  va- 
Inirs  extrêmes  |iunr  le  pluuili.  III  pour  le  zinc,  9,5 
piiui'  l'ahimiinum.  Ces  dilférenccs  peuvent  s'explicpicr, 

1.  l'hil.  .1/-/-/.,  6  (tilOô)  i03. 
'2.  /'/((/.  .)/«(/..  14  iHlll7   7(10. 
3.  l'Iiil.  May.,  17    lilOIlj  ■2yr-. 
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d'iiiircs  l'aiilcur.  par  un  clian^cnit'iil  de  local,  lis 
mesures  de  Wright  ayant  été  laites  dans  un  lahora- 
luire  nimvelli'inent  construit  et  moins  suspect  de 
contaminât  ion  radioactive. 

Quant  à  /'c//c/  '/c  /"  prcpiiradon  jircaldhle  du 
récijiicnl.  ou  peut  l'apiirécier  ]iar  ce  résullal  (pie  le 
vase  de  plomb  ipii  dnunait  ll,."i  ions  lors(pril  était 
fraîchement  nettoyé  el  rempli,  en  donnait  17  ipiand 
il  avait  atteint,  au  liout  de  [dusieurs  jours,  l'élal 
d'éipiililire  pour  leipiel  l'ionisation  reste  sensiblement 
cdustanle. 

Ces  valeurs  étaient  obtenues  dans  le  laboratuire  de 
l'Université  de  Toronto.  En  opérant  avec  les  mêmes 
récipients  au-dessus  de  la  glace  du  lac  Onlarici 
(")()  cm.  d'épaisseur  de  glace,  sur  une  profondeur 
d  eau  de  .">,(»  m-),  on  a  vu  l'ionisalion  diminuer  no- 
talilement  et  tondîcr  à  ('),.">  pour  le  récipient  de 
plomb,  à  'i,"i  pour  celui  de  zinc,  .à  i,!)  |)our  celui 
d'ahiniiuium. 

L'cfiK  du  hic  .sciiihic  lujir  iiiïisi  coiniiic  uu  rcrcui 
rls-à-ris  d'uuc  ruduilinn  jii'nctiiiule  venni' du  sol  cl 
qui  se  Ironrr  (ihsorhci-.  l'our  avoir  exactenieni  l'ellct 
de  cette  radiation,  il  faudrait  pouvoir  rapprocher  les 
nombres  obtenus  sur  le  lac  do  ceux  que  l'on  obtien- 
drait, également  à  l'air  libre,  au-dessus  du  sol.  Ces 
mesures  ont  été  faites  par  \\  righl,  mais  -au-dessus 
d'un  sol  recouvert  lui-même  d'une  assez  forte  couche 
de  glace  à  laquelle  on  peut  sup])oscr  un  elfet  d'i'crau, 
de  sorte  (|ue  les  résultats  ne  sont  pas  sûrs. 

Me  I>ennaii  '  et  l'un  de  ses  élèves,  Macallura,  ont 
repris  les  observations  avec  le  récipient  de  zinc  (les 
parois  avaient  environ  l),o  mm.  d'épaisseur),  rempli 
de|)uis  un  tera])s  assez  long  pour  que  l'étal  d'écpiilibrc 
fût  atteint.  Les  moveuni's  des  mesures  ont  donné  : 

1"  Dans  l(!  laboratciire  de  pbysi(|ue  ....  I.'i.t.' 
t!"  Sur  le  gazon  de  la  cour  de  l'Iînivcrsilé  .  l'i.l 
.")"  Sur  la  glace  de  la   baie  de  Toriinlii   (par 

5  m.  de  l'oiid  el  à  iOO  m.  du  rivage)  .    .        \).7i 

4"  Dans  le  sous-sol  de  City-llall I(i,  I 

.")"  .\u  sonmiet  de  la  tour  de  ce  bâtiment, 
dans  la  cbaud)re  de  Iborloge,  .^  (i'p  m. 
au-dessus  du  sid lL',1 

La  dillérence  entre  (2)  et  iT»)  doiuie  lu  )ui>surr  ilr 
l'clfel  pcuélianl  reuu  du  sol  cl  arrêlc  jiur  l'eau  du 
lac,  soit  •'i,8  ions. 

Ou  voit  que  l'ionisation  est  pratiquement  la  même 
sur  le  gazon  de  la  cour  et  dans  le  laboratoire.  Kn  ad- 
mettant (|u'il  en  ait  été  ainsi  dans  les  expériences  de 
\\  right,  ou  peut  chercher  a  utiliser  ces  dernières  et 
conqiarer  les  résultats  dans  le  laboratoire  (qui  parait 
être  le  nu'Mue  (|ue  celui  oii  ont  opéré  Me  l,(  nnaii  cl 
Macallum)  avec  ceux  des  nicsnres  sur  le  I  :c. 


On  obtieni  ainsi  par  din'ércnce  : 

.Vvei'  le  réci|iient  de  plomb 5,0 

—  zinc 5,.') 

—  aluminium 'i,4 

.Vu  moins  pour  les  deux  premiers,  l'accord  avec  le 
résultat  de   Me  Lennan  est,  eu   sommi-,    satisfaisant. 

De  ces  mesures  de  lie  Lennan  el  de  W  righl,  il  ré- 
sulterait donc  essentiellemeni  : 

\"  Que  l'cfjii  pcui'lraul  niiu  du  sid  ciiulrihuc 
jiiiiir  .">  nuit  iiius  parcuic.  cl  par  seconde  à  l'ionisa- 
liou  (/(/)iv  le  rceipieul  ; 

"J"  Que,  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
(rcci|)ient  de  zinc  fraîchement  nettoyé  et  rempli,  éli- 
mination de  l'inlluence  du  sol  par  l'eau  du  lac),  In 
producliou  il  ioiis  eu  rase  clos  peut  être  réduite 
il  1,5. 

11.  —  Les  observations  faites  par  G.  C.  Simpson 
et  C.  S.  \\  righl'  :\  bord  du  a  Terra  .Nova    u,   |ieudant 

le   voyage   d'.Vnglelerre    à    la    Nouvelle-Zélande t 

fourni,  sur  le  sujet,  des  données  de  grand  intérêt, 
mais  dont  l'iuterprétalion,  au  point  de  vue  ipii  nous 
occupe,  n'est  pas  aussi  simple  ipie  celle  des  résullals 
qui  préccdi'ut.  Nous  devons  les  indii|uer  avec  i|ucl- 
ques  détails. 

Le  récipieni  de  zinc  étail  idi'nliipie  à  celui  dont 
s'étaient  servis  Wright  et  .Me  Lennan  à  Tiu-onto  :  sou 
volume  était  de  '27  litres  et  l'i^paisseur  des  parois  de 
0,.")  mm.  environ.  11  avait  été  soigneusement  nellojé 
et  rempli  d'air  lillri'  avant  le  départ;  puis,  il  avait 
été  fermé  (sans  être  clos  de  façon  absolument  hermé- 
tique). Les  mesures  se  rapporteni  donc  à  1'  «  étal 
d'éipiilibre  n  du  récipient,  état  (|ui  est  rapidement 
alleint  et  (|ui  reste  sensihlcnient  invariable  avec  les 
vases  de  ■imc. 

Dans  ces  conditions,  en  pleine  mer  et  sullisani- 
nieul  loin  des  cêites,  la  |iroduction  d'ions  peu  variable 
(enire  (i  (^1  7)  a  été,  en  moyeime  de  6,ô,  très  infé- 
rieure à  la  production  sur  terre  ferme.  Pour  appré- 
cier cette  dillérence,  [icndanl  une  escale  à  la  Colonie 
du  (]ap,  les  auteurs  ont  ellcclué  dans  l'intérieur  des 
terres,  à  Maljesfontein.  un  certain  nond)re  de  me- 
sures (|ui  ont  donné  la  valeur  moyenne  12,ô,  supé- 
rieure de  C)  ions  à  la  valeur  obtenue  en  mer  à  Simon 's- 
l!iv.  Cenond)re  fi  représenterait l'efl'el  pénélrant propre 
du  sol  de  la  slaliou,  si  l'on  sup|iosail  nulles  l'acliou 
(le  l'eau  de  mer  (ce  ipii  est  extrêmement  probable 
d  après  sa  faible  leueur  mo\enne  en  produits  radioac- 
tifs), elcelle  du  navire  lui-même.  Il  s'accorderait  alors 
très  bien  avec  le  résultat  de  Me  Lennan  cité  plus  haut. 
D'autre  part,  peu  avant  l'arrivée  à  la  iNouvelle-Zé- 
landc,  le  récipient  ayant  été  nettoyé  de  nouveau  et 
renqili  d'air  pin',  l'ionisation  est  tombée  :i  1,  et  cette 


1.  l'Iiit.  Miig.,  22    VJll)  U5S1. 


1.   l'ivc.  Hmj.  Soc,  85  (l'.tl!)   175. 


L'ionisation  de  l'air  en  vase  clos  et  la  radiation  pénétrante. 
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valeur  encore  est  très  voisine  de  celle  i|uavinl  oIj- 
tenue  Wright,  avec  un  récipient  dans  le  même  élal. 
au-dessus  de  la  glace  du  lac  Oulario. 

Ces  concordances  sont  rcniari|ual)]es,  mais  un  |ieu 
incertaines.  Pour  pouvoir  conclure,  il  faudrait  être 
lixé  sur  l'ellct  f|ui  |ieut  provenir  du  navire  Ini- 
mème.  Une  mesure  citée  par'  les  auteurs,  laite  en 
nier,  dans  un  |ielit  caudl,  pendant  ipir  le  navire  riait 
à  din'k  à  Lyltellon  (Nouvelli'-Zi'landi'i.  n'apporte  sur 
ce  point  aucune  indicalimi. 

Mais  la  remarque  siiivantr  doit  l'Ire  rclciiue. 

Simpson  et  Wright  ont  conslalé.à  diverses  re[irises 
([ue  rionisiiliiin  ilaiis  le  rfcijiieiil  rliiit  toujours  plus 
forte  nu  roisiuiKie  lies  côtes  ;  elle  pouvait  atteindre 
ainsi  S  (et  même  9),  et  ne  reprenait  sa  valeur  normale, 
voisine  de  (1,  tju'assez  longtcm[)s  (!2  i  heures,  par 
exemple)  après  que  le  navire  avait  gagné  la  pleine 
mer.  Il  ne  leur  paraît  pas  douteux  ([ue  l'accroisse- 
mcnt  ne  soit  dû  à  des  produits  radioactifs  déposés 
sur  le  navire  à  proximité  de  la  terre  et  qui  disparais- 
sent peu  à  peu  quand  on  s'éloigne  suffisamment  ;  on 
ne  peut  faire  intervenir  un  elfet  des  radioactivités 
atmos[ili(W'iques,  résultant  de  la  plus  grande  teneur  de 
l'air  en  émanation  au  voisinage  de  la  terre  ferme, 
car  la  production  d'ions  dans  le  récipient  restait  su- 
périeure à  la  valeur  normale  longtemps  après  que, 
par  l'éloignement,  l'ionisation  de  l'air  avait  repris  sa 
faihlc  valeur  habituelle  au-dessus  des  Océans. 

Il  résulterai!  de  cette  remarque,  si  elle  est  entière- 
ment fondée,  que,  sur  les  coiilinenls,  des  dépôts  de 
prodiiils  radioruiifs  {venus  de  l'almosphére]  à  la 
sur/dce  du  sol  pourraiciil  (iiujmeiiler  de  I  ou  ti  ions 
In  production  d'ions  ilnns  nn  recipieni  clos.  Nous 
aurons  à  rt'venir  sur  ce  point  m"  17l. 

12.  — (Jiioi  qu'il  en  soit  de  son  intri-pi'él.ition  numé- 
rique, l'oliservation  de  Sinq)son  et  Wright  peut  jeter 
(|uel([ues  doutes  sur  les  résultats  obtenus  par 
l'aeini  '  dans  une  série  de  mesures  comparatives  faites 
simultanément  à  terre  et  sur  nier  dans  un  canot  à 
ÔOO  m.  S(ailemeul  de  la  côte.  Nous  ne  signalerons 
parmi  ces  résultats  (|ue  la  valeur  mininia  de  l'ionisa- 
tion observée  sur  mer  dans  un  des  récipients  en  expé- 
rience :  celte  valein-,  i.  7  ions,  est  d'ailleurs  on  très 
bon  acroril  avec  le  nonijii'e  de  Wri;;hl. 

Th.  Wull'-  a  lait,  avec  beaucoup  de  mélboclc  et 
de  soins,  des  (expériences  nondjrcuses  sur  la  radiation 
pénétrante.  Nous  y  reviendrons  plus  loin  (n"  14).  et 
nous  ne  ferons  ([ue  citer  ici  qiiebjues  valeurs  obte- 
nues pour  l'efTel  de  cette  radiation  :  7,.")  ions  à  Wal- 

I.  I.f  Hiiiliioii,  8     l'.tll    TillT. 

-1.  l'Iiys.  /.riUf/ir..  10  l'.HI'.))  I.V2;  ul  11  il'.lllli  .SKI;  l.e 
iUnliinii.  7  (liUO)  171. 

I,c  Mémoire  publié  ifuis  î.r  liait iuiti.  «V-rit  il;m>  une  larifjiie 
i|ui  n'est  pas  complùlcmcnl  faiiiiliriv  à  l'auU-ur,  esl  pailois 
(I'uik:  i'éihictioii  assv^z  ubsciiii',  ri  l'on  a  (|uclc|uu  pcini:  à  eu 
ilégager  iielliMiuMil  loiilcs  tes  iciiutusions  des  reelieixlies,  il'ait- 
loiirs  livs  inléressantes,  de  M.  Wiilf. 


kcnburg  (Hollande)  ;  i,.')  ions  ;i  ['aris,  au  voisinage  du 
s(d  :  ""Ifi  ions  au  sonimet  de  la  Tour  Kiffel.  Au  sujet 
de  ce  dernier  nombre,  on  peut  reuian|uer  que,  par 
suite  de  l'etfet  pénétrant  des  produits  radioaclifs  di'- 
posés  sur  la  surface  métallique  du  sommet  delà  Tour. 
il  est  certainenieni  plus  fort  que  celui  que  l'on  (diser- 
Ncrait  en  un  point  isolé  dans  l'atinospliêre,  à  la  même 
altitude. 

On  doit  encore  à  H.  Mâche,  ;i  \S .  Sirong,  à  (lockel, 
,"i  jiergwil/,  à  V.  F.  Mess,  des  recherches  imporlanlcs 
sur  la  question.  Nous  aurons  à  signaler  ipielqiiis-uns 
de  CCS  Iravaux  '  dans  lecbapitre  sui\ant. 

Ilans  les  divers  appareils  utilisés  ])oar  l'étude  de 
rionisati<ui  en  vase  clos,  les  mêmes  précautions  n  ont 
pas  toujours  été  prises  pcnir  assurer  {'elane/ieilé  jinr- 
l'nile  du  récipient.  Simpson  et  Wriulit,  par  exemple, 
ainsi  que  plusieurs  des  expérinieiitalenrs  qui  se  sont 
servis  pour  les  mesures  de  l'appareil  de  W  ulf,  et  sans 
doute  aussi  i|Uelqucs  autres,  n'ont  pascbercbé  a  se  pré- 
munir contre  les  elfets  ipie  l'on  peut  craindre  d'un 
échange  de  gaz,  même  s'il  est  très  faible,  l'utre  I  in- 
térieur et  l'extérieur  du  récipient,  sous  l'intluence  des 
variations  de  la  pression.  Celte  cause  d'erreur  iieiit 
n'être  pas   négligeable. 

Me  Lennan,  dans  un  travail  tout  récent',  s'est 
préoccupé  de  la  faire  disparaître,  en  s'assuraut, avant 
cba(|ue  série  de  mesures,  de  la  lérmelure  hermétiiiiie 
du  récipient.  Avec  son  ap|iareil,  le  même  qu'avaient 
précédemment  employé  Wright  et  Cline  à  Toronto, 
il  a  fait  diverses  déterminations,  soit  à  Toronto, 
soit,  au  cours  d'un  voyage  en  Angleterre,  à  Cambridge, 
à  liowland  llîcosse),  et  enfin  sur  le  navire  pendant  la 
traversée.  15ien  ([ue  l'auteur  ne  l'indique  pas  expres- 
sément dans  son  Mémoire,  le  récipient  semble  avoir 
été  eni|)loyé  constamment  dans  l'état  dit  «  d'i'ipiili- 
bre  1),  c'est-à-dire  assez  longtemps  après  un  nettoyage 
et  un  remplissage  préalables,  sur  lesipiels  les  rensei- 
gnements font  d'ailleurs  défaut. 

Dans  ces  conditions,  les  résultats  seniblent  très 
faibles  =  |)arra|qiort  à  <-eux  (|ue  ikmis  avons  signalés  plus 

1.  Il'.iinros  ne  iiiHi'i  Sdiit  l'iinnns  <|ii  iiiicmiplêleiiieiil  yiir  des 
analyses,  et  sculemeiU  tlaiis  leurs  résullals  géuérau.v.  Nous 
avons  lenu,  daus  relie  élude,  à  ne  baser  la  discussion  que  sta- 
des données  empruntées  ilireelemcut  aux  Mémoires  orjgirunix. 

•2.   l'Iiil.  Mag..  139  (IDl'i)  520  (oelobr,'  l'Jl'J  . 

Ti.  Les  nombres  d'ions  produits  par  eme.  et  par  secoinle, 
pralicpuMuenl  les  mêmes  partout  à  l'intérieur  de  Ijàlimenls, 
sont  voisins  de  0.  .\vcc  le  mémo  récipient,  fraieliernenl  iiel- 
kiijé,  Wrijilil  avait  Irouvé  10;  mais  le  récipient  en  élal  «  d'éipn- 
libre  »  avait  doimé  1.')  à  Me  I.ennan  lui-même  dans  un  travail 
précédent  (n"  10).  Uappeloiis  (pie  C.uke,  eu  opérant  avec  un 
vase  de   lailon   très  suipnenseincnl  nelloyé,  avait  obleiiu   11.-'. 

Simpson  et  \\ri!.dil  ont  signalé  dans  leur  Jtémoire.  comme  mi 
résultat  non  encore  publié,  une  valeur  remar<|uablcmont  faillie 
obtenu.',  avant  li'  départ  de  l'ex[iédilion.  au  Caveiidisli  I.alio- 
ralorv  de  Damliridge.  dans  leur  recipienl  de  zinc,  iiellovc  el 
rempli  d'air  |iur  av(,>c  des  précautions  toutes  spéciales.  Ils  au- 
raient Irouvé  ainsi  8  ions  seulemenl.  Ce  nonibre  serait  le  plus 
laiblc  ipii  ait  cto  constaté  pour  tioiiisalioii  totale  eu  vase 
clos,  eu  l'absence  de  tout  écran  autre  ipie  1.^  paroi  du  v»se. 
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liaiil,  et  d'aulri' |iiirt  lIcLeiinan  oljtii'iil  sur  le  navire,  iian;  mais  la   nécessité  d'une  clancliéité  parl'aile  du 

en  pleine  mer,  nnc  valeur    moyenne  presijue  identi-  i-écipienl  est  par  elle-même  assez  évidente  |iour  s'im- 

ijue  à  celle  de  Simpson  et  Wrij^lit  sur  le  «  Terra  Nova  » .  poser  désormais  dans  toutes  les  observations. 

QueNiucs  antres  anomalies  rendent  dil'llcile  nue  in-  ,     >       ■            ,      ,                              ,11          1   ■ 

'                                             ^  l.a  dfiixK-'iiir  |p;irtic  do  ce  iiiL'mmrc    iiai'aMrii  (lans  li-  profliaiii 

tei'prélation  nette  de  ces  dernières  mesures  de  Me  Len-  l'asciculo. 


Sur  une   méthode   de   charge  à  l'aiguille 

d'un  électromètre  à  quadrants 

Par  A.  H.    ERIKSON 

[l  iiivcrsili':  ilo  .Miniie>(.»la.  —  I.aliuraloiro  do  IMivsiijue.] 


|-|K.    I. 


il  est  ditliciled'olitenir  un  lil  de  ijuarlz  conducteur 
de  haute  sensibilité.  La  mélliode  décrite  dans  cette 
note  résoud  cette  dilliculté  et  a  été  trouvée  très  satis- 
faisante. 

Description  de  la  méthode. 

Une  chambre  d'ionisation  isolée  A  est  placée  au- 
dessus  des  ipiadrants  dont  elle  est  séparée  par  nue 
plaque  mélallii|ue  [!,  relii'e  à  la  paroi  de  l'insliuiru  nt 
l'I  (|ui  é\ile  r(  llét  d'iiiduclion  éleelrostaliipie  de  A 
sur  les  quadrants. 

Le  support  de  l'aijiuille  traverse  la  cliamlire  A  en 
sou  centre  et  constitue  une  électrode  centrale.  L'air 
à  l'intérieur  de  la  chambre  A  est  ionisé  par  le  ra\on- 
niinenl  d'une  petite  lamedepolonium  1'.  La  chambre  .\ 
est  reliée  électriquement  à  une  batterie  fournissant  le 
potentiel  convenable.  Le  courant  d'ionisation  créé 
charge  l'ai^^uille  au  |)otentiel  de  A. 

L'expérience  laite  ainsi  a  montré  que  l'action  d'un 
électromèlre  dont  l'aiguille  est  chargée  par  cette 
méthode  l'st  la  même  que  dans  le  cas  où  l'aiguille 
est  chargée  |iar  un  lil  coaducleur. 

[Maïuiscrit  looii  le  2i  jainicr  1'.)1j.] 


ANALYSES 


Radioactivité 

Détcrniinatioa  de  la  courbe  d'ionisation  pour 
les  particules  a  du  poloiiium  dans  la  vapeur  de 
mercure.  —  Taylor  |T.  S.)  it'niv.  d'IlliuDis)  [l'hil. 
Mac/.,  2'n  l'.U'i) 'J'.Hj-.'iOI  J. —  Kii  contiiLuaiil  .ses  iccliciclies 


aiiténeurcs  |V.  lùid.  S  (H'il)  il'JJ,  l'auleiM'  a  cunslruit 
la  conrl)e  do  lîragg  pour  les  particules  a  du  polenium  dans 
la  vapeur  de  ninreure  cliaull'éc  à  550".  Un  tul)0  de  verre  de 
.'),5  cm  de  diamèli-o  est  enclos  dans  un  four  clextrique;  ce 
lidie  contient  la  chambre  d'ionisation  A  (un  plateau  de 
ter  réuni  à  réieclioniéire,  une  toile  de  fer  reliée  à  la  len- 
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sioii  cl  une  aiilre  au  sol,  le  tout  isolé  |wr  du  uiic:i)  <■!  lo 
bloc  B  recouverl  de  poloiihun   sur  hi  surface  su|;éiicurc  ; 

|iar-dessus  le  polo- 
niuin,  il  y  a  le  dispo- 
sitif haijituel  de  ca- 
nalisation (canal  de 
1  mui  de  diam.  el 
de  (i  mm  de  long), 
plus  une  lame  mince 
de  mica  (é.i|uivalente 
à  i  uim  d'aiil  desli- 
uée  à  |)roléger  le  po- 
lonium  contre  la  va- 
peur de  mercure.  Le 
bloc  B  est  mobile 
dans  le  sens  vertical 
à  l'aille  de  la  lii;c  I' 
qui  passe  à  travers  la 
base  11  de  l'apiiareil. 
le  joint  étant  rendu 
étancbe  par  une  co- 
lonne Je  mercure  de 
130  cm  de  bauteur. 
Le  bloc  B  est  entouré 
d'un  petit  four  élec- 
trique auxiliaire  qui 
sert  à  en  maintenir 
la  température  d'un 
i(uart  de  degré  au- 
dessus  de  la  tempé- 
rature moyenne  du 
lécipicnt,  afin  d'évi- 
ter que  le  mercure 
ne  se  condense  sur 
le  mica  et  n'absorbe 
Y'vf.  1  ainsi    les   rayons   du 

polonium.  Les  deux 
spiraux  qu'on  voit  au  ecutiede  la  figure  sont  les  fds  d'ame- 
née du  courant  qui  alimente  ce  four. 

L'appareil  étant  évacué,  on  le  cbaufl'ait  à  .'JôO"  ;  la  pi'es- 
siou  de  la  vapeur  de  mercure  était  de  4.">1  mui  et  les  |iai- 
ticules». avaient  dans  ces  conditions  un  parcours d(^  7, •"> cm. 
La  courbe  de  Bragg  était  alors  construite  à  la  fai-on  ordi- 
naire, en  faisant  varier  la  dislance  entre  B  el  A.  Après  cette 
expérience,  on  a  retiré  le  mercure  de  l'aïqiareil  et  on  a 
construit  la  courbe  de  Bragg  dans  l'air,  en  maintenant  la 
température  de  .j.jU"  et  une  pression  telle  que  le  [larcours 
fût  le  même  que  dans  la  vapeur  de  mercure.  En  compa- 
rant les  deux  courbes,  on  voit  que  leurs  maxima  sont  égaux, 
mais  que  dans  toute  la  partie  du  parcours  qui  précède  le 
maximum,  l'ionisation  est  sensiblement  plus  élevée  dans  la 
vapeur  de  mercure  (dans  le  rapport  de  3  :  2  environ).  La 
courbe  de  la  vapeur  de  mercure  satisfait,  comme  celle  des 
autres  gaz,  à  la  foi  mule  de  Geiger  : 

0<x<r 


(r-,f)» 

ipn  représent(î  l'ionisation  i  produite  par  une  particule 
uni(|ue  ayant  un  parcoui's  égal  au  parcours  moyen  r  des 
particules  consid(;rées. 

Lu  mesiuanl  les  aires  des  courbes  expérimentales  l'I  eu 
les  divisant  l'uni!  par  l'autre  (v.  l'analyse  citée  au  début), 
on  Ijouve  le  rapport  de  la  quantité  d'énergie  nécessaire 
pour  produire  un  inn  dans  la  vapeur  de  mercure  à  celle 
qu'il  faut  pour  eu  prndiiire  un  dans  l'air;  ce  l'appiirl  esl 
égal  à  tl,7'J.  L.   Kui.owiai. 


Électronique 

L'Éther.  —  Nutting  (P.  C:][.lijurn.  Washitujioa 
Aaiil.  of.  Se,  2  (l'.ll'i)  l'.l5-'202)].  —  L'auteur  examine 
d'abord  les'raisons  qui  sont  en  faveur  deTcthcr.  Les  actions 
à  distance  ne  constituent  jias  une  preuve  de  son  existence, 
tandis  que  les  phénomènes  indiquant  une  accumulation 
d'énergie  au  voisinage  d'une  particule  électrisée,  et  la  pro- 
pagation d'une  énergie  électromagnétique,  lui  semblent  au 
contraire  favorables  à  cette  existence.  L'étberde  lleliiiboll/, 
Ilodge,  Kelvin,  est  difficilement  soutenable  aujourd'liui, 
tandis  que  l'étber  électromagnétique  de  Maxwell  reste 
intact,  renforcé  par  la  théorie  des  électrons.  l.cprinci[ie  de 
relativité  constitue  la  loi  la  plus  simple  permettant  d'éli- 
miner les  attributs  mécaniques  de  4'éther,  mais  comme 
celui  de  la  conservation  de  l'énergie  n'est  qu'une  forme 
limitée  de  lois  plus  générales. 

On  a  montré  que  la  charpente  mathématique  delà  phy- 
sique était  simplifiée,  et  que  l'une  des  contradictions  expé- 
rimentales disparaissait,  si,  au  lieu  de  rapporter  les  phé- 
nomènes à  trois  axes  de  coordonnées  de  l'espace,  et  un  axe 
de  référence  correspondant  au  temps,  on  les  rap]iortait  à 
un  ensemble  de  quatre  axes  interchangeables  nécessitant 
quatre  coordonnées  homogènes,  trois  pour  l'espace,  un 
pour  le  temps.  La  gravitation  rentre  dans  celte  analyse  à 
quatre  dimensions. 

Trois  classes  de  phénomènes  peuvent  avoir  lieu  dans  un 
espace  vide  de  matière  où  s'y  propager;  des  forces  (ma- 
gnétique, électrique,  de  gravitation)  peuvent  y  agir,  l'in- 
duction y  avoir  lieu,  une  radiation  électromagnétique  s'y 
propager.  Deux  faits  ini|iortants  nous  donnent  une  idée 
relativement  aux  grandeurs  actuelles  des  constantes  de 
l'étber  :  d'abord  la  nature  finie  fixe  de  la  vitesse  de  propa- 
gation indique  des  ])ropriétés  électrodynamiques  dans 
l'espace  traversé,  ensuite  l'espace  a  une  capacité  définie 
fixe|  pour  l'énergie  radiante,  fonction  de  la  fréquence  de 
la  radiation,  de  sa  distribution  spectrale,  de  la  vitesse  de 
propagation.  Cette  capacité  dépend  des  conditions  limites. 

Ln  somme  les  propriétés  de  l'éther  peuvent  se  résumer 
ainsi:  il  n'a  ni  masse  ni  rigidité  au  sens  mécanique  (!u  mot, 
et  toutes  ses  parties  ne  sont  pas  identiques  entre  elles; 
il  n'a  donc  pas  de  densité  et  ne  peut  être  soumis  à  un 
effort,  mais  il  possède  des  propriétés  électromagnétiques 
corres|iondanles.  Pour  l'expliquer,  on  peut  admettre  que 
l'éther  a  des  pro|)riétés  mécaniques  à  quatre  dimensions, 
la  solution  serait  purement  inalbématique,  ou  qu'elles  peu- 
vent être  non  mécaniques  de  nature  inconnue,  c'est  à 
l'cxpérieuce  de  les  définir.  L'auteur  pense  que  la  solution 
finale  sera  pliNsique  el  à  trois  dimensions. 

Kd.  Sam.ks. 

Sur  une  relation  entre  les  quanta  et  la  tension 
d'ionisation.  -  Franck  J.)  et  Hertz  (G.).  \\'aliamlL 
il.  ilciihrh.  jihijs.  Crsril.,  13  (l'.HI)  <Mu-'M\].  —Les 
auteurs  supposent  que  les  électrons  qui  se  séparent  par 
ionisation  sont  les  mêmes  que  ceux  qui  se  manifestent 
dans  l'elVet  phoUiélectriquc.  Ou  peut  alors  cdculer  leur  fré- 
quence par  la  birmule  de  Lindemann.  (Les  fréquences 
ainsi  calculées  correspondent  bien,  pour  l'oxygène,  à  des 
lonsueurs  d'onde  produisant  l'elfet  photoélcclrii|Hc).  Kn 
nuiltipliant  cette  fréquence  par  du  quanta  d'énergie,  on 
obtient  une  valeur  coïncidant  très  exactement  avec  l'énergie 
d'iiiiiisaliou  mesurée  directement.  Cette  hy|iothèsc  permet 
d'expliquer  pourquoi  l'énergie  d'ionisation  des  gaz  électro- 
négatifs  esl    plus  faible  que  celle  des  ijaz  électi'oposilifs. 

I'.  .!..:.. 

Remarque     à    propos    de   la    note   précédente 

Franck  J.i  ei  Hertz  iG.).  (IVr/i.  </.  (Iculstli.phijii.Gcscll, 
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Le   Radium. 


14(1912)  -107-108.  —  •SliuU  aviiil.  avnnl  les  auteurs,  fail. 
un  rapprochement  analogue,  mais  prenait  comme  fré- 
quence, celle  qui  coiTespond  à  l'exlréniilé  ulliaviololte  ilu 
spectre  de  bandcN  ilu  gaz  ciïnsidéré.  P.  ,Iob. 

A  propos  de  la  dynamique  d'un  gaz  parfait  à 
partir  de  la  théorie  cinétique  et  du  principe  de 
relativité.  —  Westphal  (W.  H.).  |lV)7mH(//.  (/.  il. 
jiliiis.  (,es..  13  (l'.MIi  HT  I-'.ITT  ].  —  L'auleur  croyait  avoii' 
dcrriiiniré  j  Veiii.  (1er.  ilciils.  pliijs.  Ces.,  13  (liUI)  oHO], 
que  1(;  calcul  de  JN'uergie  et  de  la  (|uarilili'  de  iniiuvcnieid 
d'un  gaz  parfait  à  partir  de  la  lliéoiie  cinétique  et  du 
principe  de  relalivité  conduisait  à  une  coutiadiction  avec  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie.  Comme  le  lui  a 
fait  remarquer  M.  Lane,  cette  conclusion  est  inexacle  et 
tient  à  une  erreur  dans  le  décompte  de.s  molécules  répar- 
ties dans  l'angle  0'.  L'auteur  reclilie  le  calcul. 

I'.  .Imb. 

Sur  de  grandes  vitesses  initiales  des  électrons 
libérés  par  la  lumière  ultraviolette.  —  Millikan 

(R.  A.).  [Vci-li.  Dculsch.  l'hys.  Ces.,  U  (1912)  72).  — 
L'auteur  mesure  comme  d'ordinaire  les  vitesses  initiales 
par  le  potentiel  positif  nécessaire  pour  retenir  les  électrons. 
Il  a  constaté  une  différence  d'action  singulière  entre  l'arc 
au  mercure  sous  quartz  et  l'étincelle  entre  pointes  métalli- 
ques. Tandis  qu'avec  la  première  source,  on  oblienl  dans  le 
vide  des  courlies  de  saturation  rigoureuses,  rétinc(dle  doniu' 
des  courbes  d'allure  très  dillerenle,  sans  saturation  mar- 
quée. M,  Millikan  interprète  ce  l'ail  par  l'Iiypolbèse  d'ime 
émission  d'électrons  libérés  par  r(''lincelle  avec  des  vitesses 
initiales  énormes,  correspondant  à  des  potentiels  au  moins 
égaux  à  .")l)0  volts.  D'ailleurs,  la  valeur  des  vitesses  initiales 
dépend  à  un  très  haut  degré  des  conditions  de  fonctionne- 
ment de  l'étincelle  (sidf,  capacité,  etc.),  sans  que  l'auleur 
ait  réussi  à  inlerprcter  simplement  le  rôle  de  ces  divers 
fadeurs.  H  suggère  l'idée  ipie  la  vitesse  initiale  peu!  cire 
une  fonction  discontinue  de  l'intensité  lumineuse. 

L.  Iti.ocu. 

Effet  et  caractère  de  la  source  sur  les  vitesses 
démission  d'électrons  mis  en  liberté  par  les 
rayons  ultraviolets.  —  Millikan  (R.  A.)  ll'liijs. 
lier.,  35  (1912)  Ti-Tl!].  —  l.'éinissidn  d'électrons  à 
grande  vitesse,  étant  produite  seulement  dans  les  phéno- 
mènes photoélectriques  jiar  la  lumière  il'une  élincelle, 
l'auteur  a  comparé  l'étincelle  à  l'arc  au  mercure  dans  Itî 
quartz. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  celte  émissi(ui  n'est 
liasdueà  dos  radiati(ins  ultraviolettes  émises  par  l'étincelle, 
et  que  l'arc  au  niiMcure  ne  posvède  pas,  ni  à  des  pcrlur- 
balions  éleclnini.ignétiques  ii  gi'aiules  Idugueurs  d'onde 
provenant  de  l'étincelle. 

Il  est  nécessaire  d'admellre  ipie  la  \ilesse  d'éjnission  des 
éleclrons  n'est  pas  inilépendanle  de  la  source  lumineuse  ou 
que  la  lumière  possède  une  autre  qualité  aiilic  qui'  la  Inn- 
gueur  d'onde  ou  l'inlensilc' pniu- ri'mlre  coinpic  de  ces  phé- 
nomènes, La  première  de  ces  hvpolhèses  n'est  pas  justiliéi' 
par  d'aulrc'^  facteurs  expérinienlaux,  Kd,  Sai.lks. 

Masses  lumineuses  de  Righi  dans  la  décharge 
alternative.  —  Amaduzzi  (L.i,  \Henil.  Aenul.  Uitcei. 
21  (l'.ll2)  40J.  —  L'auteur  a  étudié  syslèmaliipiemenl 
l'aspect  de  la  décharge  dans  u[i  tube  à  vide  sous  voltage 
alleinatif  (42  périodes),  avec  pression  de  10-1.')  uun.  de 
mercure.  Iii  aspect  curieux  (pi'il  a  étudié  spécialemenl 
s'obtient  dans  le  cas  où  la  colonne  lumineuse  se  comiiosc 
déniasses  isolées  é(|uidistantes,  doni  le  nondireel  la  dimen- 
siiiti  di'pendent  de  la  pression   et   de  la    distance  des  élec- 


trodes. Kn  faisant  varier  la  nalure  de  celles-ci  cl  celle  du 
gaz  raiélié,  l'auteur  est  arrivé  à  ('claircir  partiellemeni  le 
mécanisme  de  lnrmation  des  masses  lumineuses  dont  il  a 
(dilenu  de  belles  photographies  par  la  luèlhode  du  miroir 
loiu-nant,  L.  Bloch. 

Réponse  aux  d  observations  critiques  »  de 
Ch.  Wood.  —  Steubing  l'W.)  [/'////.s.  Zeihehr.,  13 
,1912)  .")2(l-.">22j.  —  Suilr  d'une  polèmicpie  relative  à  la 
lluoresceni'e  de  la  vapeur  de  niri-cure  et  ,'i  l'émission  ra- 
dianle  de  Wood.  I..    Iliiirii. 

Oscillations  et  hystérésis  dans  la  décharge 
lumineuse.  —  Herweg  iJ.)  [''/(i/s.  Zeihehr..  13(1912^ 
05ô-041j.  —  On  s'est  occupé  beaucoup  des  oscillations  et 
de  l'hystérésis  dans  l'élincelle  ou  dans  l'arc,  mais  on  a 
jusqu'ici  négligé  l'élude  de  ces  pliénouu''nes  dans  les  tubes 
il  vide.  H.  Herweg  se  préoccupe  d'abord  de  savoir  si  l'on 
peiil  appliipii'r  à  ce  cas  la  IdiimuIi'  bien  connue  de  Kaul- 
iiianii. 

I        1    ^E 
ew      I     Cl 

(luiinaiil  la  condilion  tie  slabiliti'  d'un  ciivuil  de  ilécliarge, 
c'esl-à-dire  la  condilioii  poui'  que  le  régime  oscillant  soil 
impossible.  Il  monire  que  la  formule  de  Kaufmann  ne 
s'applique  pas  en  général.  Pour  ipi'elle  se  vérifie,  on  est 
<diligé  d'attribuer  à  la  décharge  lumineuse  une  self-imluc- 
lioii  ap|)arenle  très  considérable,  de  l'ordre  de  50  henrys, 
aiqu'ès  de  laquelle  la  srif-iiiduclion  du  reste  du  circuit  est 
négligeable.  Comme  l'arc  éleclriipie,  un  tube  à  vide  donne 
lieu  il  ui\c  hyslcré.sis  très  notable.  Les  expériences  de  l'au- 
teur l'amènent  ii  conclure  que  celte  hystérésis  a  sa  cause 
directe  dans  les  changements  de  température  de  la  cathode 
el  les  variations  corrélatives  dans  la  pression  du  gaz  am- 
biant. M.  Herweg  a  pu  constatei  dans  les  lubes  ii  vide  deux 
sortes  d'oscillations  :  les  premières  sont  des  oscillalions 
sinusoïdales  superposées  ii  une  décharge  continue,  de  sorle 
que  l'intensité  varie  régulièrement  sans  s'annuler  jamais; 
les  secondes,  faciles  à  obleuir  quand  la  résistance  exté- 
rieure est  suflisainment  grande,  sont  de  véritables  inler- 
mitlences,  l'inlensilé  devenant  nulle  pendani  un  certain 
temps,  mais  jamais  négative.  Les  fréquences  observées  et 
calculées  sont  qualilaliveineiit  d'accord  eiilre  elles,  elles 
varieni  de  SO  ii  O'iO.  L.  ISlocii. 

Variation  du  potentiel  au  voisinage  immédiat 
de  la  cathode  dans  la  décharge  lumineuse  II.     - 

Westphal  (W.  H.j  iVerliiiiiill.  d.  il.  /'/(//.«.  des.,  14 
(1912)  22.'i-2l5j.  —  Dans  un  travail  précédent  l'auleur 
avait  nionlré,  piar  la  méthode  de  la  sonde,  ipi'il  se  produit 
une  cliule  de  [lotenliel  au  voisinage  de  la  calliode  dans  un 
liibe  il  décharge. 

Pour  lever  certaines  objeclions,  il  s'est  |iroposé  de 
démontrer  direclemeiit  l'existence  de  celle  chute  de  pii- 
lenliid  (halhoilcuspruugl. 

A  cet  ellèl,  un  faisceau  élioilde  rayons  calliodicpie?  l'cnis 
par  une  cathode  de  \Velinelt  est  dévié  par  un  champ 
iiiagnélii|ue  normal  à  sa  direction  priuiilive.  L'auli'ur 
|iliolographic  le  Irajet  du  faisceau.  D'aulre  part  il  calcule 
l'équation  de  cette  courbe,  en  supposani  (|ue  les  sur- 
faces de  niveau  du  potentiel  suiveiil  la  couibure  ili's  rayons 
cathodiques. 

Les  courbes  expérimenlales  sont  bien  celles  trouvées  par- 
le calcul.  Llles  montrent  indubitablement  (lableaux  el  gra- 
phiques) qu'il  y  a  une  cliule  calhodique  de  potentiel  qui 
varie  des  27-')  aux  70  pour  100  de  la  dill'érence  totale  de 
piilenliel.  Ces    résultais,  d'accoid  avec   ceux  liouvés  p.ir  la 
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méthode    de  la   sonde,    sont  conlinnés  par  les  travaux  de 
Gebrcke  et  Secli^er.  P.  Ion. 

Contribution  à  l'étude  de  la  dispersion  du 
phénomène  de  Kerr  magnétique  sous  I  incidence 
normale.  -  Dziewalski  (W.t  [My*.  Zeilsclir..  13 
(l'.il'Ji  lilti-(j4'.lj.  —  l'uldlcaliori  provisoire  suggérée  par 
l'apparition  du  mémoire  de  M.  Foole.  In  travail  détaillé 
sera  publié  bientôt,  fdi  a  étudié  les  métaux  suivants  :  acier, 
cobalt,  nickel,  ainsi  que  la  magnélile,  les  alliages  de  lleus- 
ler  et  des  couches  Tninces  de  fer  et  de  nickel  obtenues 
|iar  puhéri^alion  ciitbmliipie.  I..   Bi.ocii. 


Radiations 


Déduction  de  la  loi  du  déplacement  de  Wien.  — 

Buckinçjham  (E.i.  [Joinn.  Wnshiniiloii  A<iiiJ.  oj.  Se, 
2  (l'.U'i)  I80-IS'2)|.  —  Soit  une  enveloppe  creuse  vide  de 
volume  V  dont  les  parois  réfléchissent  rapidement,  mais 
irrégulièrement,  et  remplie  par  une  radiation  dilVuse  ap- 
proximativement monocbromatique.  comprise  entre  X  et 
X  +  rfÀ  ;  si  M  est  une  petite  surface  se  déplaçant  vers  l'ex- 
térieur avec  la  vitesse  8C,  C  étant  la  vitesse  de  la  lumière 
et  6  un  infiniment  petit,  la  période,  au  lieu  d'être  T  sera 
1"  et  aura  augmenté  dans  le  rapport  de  l-pficosçi,  ?  était 
l'angle  d'incidence.  Semhlabli-ment  une  période  parlant  de 
M  avec  la  période  T'  et  propagée  avec  uu  angle  de  réflexirm 
?.  aura  sa  période  augmentée  dans  le  rapport  de 
r,/=l  -|-  8  cos'i/.  L'auteur  calcule  l'ell'et  de  tous  les  départs 
et  de  tou'es  les  arrivées,  pour  tous  les  angles  possibles  9  et 

'i  compris  entre  (>  et  —  pendant  uu  temps  i;  on  a  à  éva- 
luer des  produits  rar^,  ra'i-'d,  il  arrive  à  la  formule  sui- 
vante pour  l'ell'et  combmé  de  toutes  les  arrivées  et  les 
départs  combines  dans  toutes  les  directions  possibles. 

T  \      '      h    V  /  .<  V 

ou 

Si.         1  Ar 


Celte  équation  inlésrée  devient  X  ^constX  ''  ' 
Ceci  vent  dire  que  si  l'envelopiJi'  conserve  sa  forme, 
pendant  la  dilalationou  la  contraction  les  longueurs  d'onde 
varient  dans  le  même  rapport  que  les  dimensions  linéaires 
de  l'envehqqie,  et  tout  le  système  ondes  et  enveloppe  reste 
géoraélriqueriieul  seinblablc  à  lui-même. 

Kd.  Salies. 

Effet  Becquerel  sur  les  sels  complexes  de  fer 
et  d  uranium.  —  Schiller  (H.i.  [Zctlaclir.  /.  t'Iii/s. 
(Mm.,  80  (l'.U-'i  (ill-lifi'.l].  —  L'auteur  désigne  sous  le 
nom  d'ellel  liecipieiel  la  variation  produite  par  la  lumière 
dans  le  polenliel  d'une  solution  de  ferri  et  de  ferro-oxalate 
de  potassium.  Il  trouve  que  dans  tous  les  cas  le  [lotentiel  de 
ces  éleclrodes  baisse  sous  l'action  de  la  lumière.  Le  ferro- 
oxalate  de  polassimn  est  sensible  à  la  lumièri^  même  quand 
il  est  |iur.  Le  changement  de  polentiel  doit  être  considi'ré 
conune  résiillanl  île  la  superposition  d'un  elïet  de  réduc- 
lion  et  d'un  ellél  liecquerel.  A  égal  éclairemenl.  les  solu- 
tions mixies  d'oxalale  ferriipie  et  ferreux  diminuent  de 
polenliel  d'aiitanl  plus  vile  iprelles  soûl  plus  riches  eu  sel 
feiiique.  La  chule  de  polentiel  initiale  est  |iioporti"nnelle 
à  l'iutensilê  de  la  lumière.  L'elTet  ne  se  produit  qu'an-do- 
sous  d'une  certaine  limite  d'éclairemuut  et  de  concentra- 
tion. Les  phéiuimènes  ob^ervés  sur  l'oxalale  de  fer,  se 
reliouvent  aussi,  au  moins  qualitali\emeut,  avec   le  for- 


miale  el  l'oxalale  d'uranium.  Les  solutions  de  sels  d'nranyle 
chimiquement  purs  moulreut  presque  toujours  au  début  de 
l'éclaireTUent  un  accrois^ement  de  polentiel.  L'eflct  Bec- 
querel ne  semble  pas  dû  aux  électrons,  mais  paraît  s'expli- 
quer par  des  considérations  thermodynamiques.  Ce  mémoire 
se  termine  par  une  note  de  E.  Baur  qui  discute  les  résul- 
tats de  Usber  et  Priestley  en  les  couqiarant  à  ceux  de 
M.  Sebiller.  L.  Blocu. 

Les  spectres  des  rayons  Rôntgen  de  fluores- 
cence. —  Barkia  iC.)  Juhrb.  d.  Radwtihi.,  4  il'.U'2) 
'(71!.  Dans  cet  imporlaut  mémoire,  M.  Barkia  résume  et 
systématise  les  résullals  qu'il  a  obtenus  dans  l'élude  des 
rayons  Bdntgen  depuis  plusieurs  années  et  qu'il  a  publiés 
jusqu'ici  d'une  manière  fragmentaire. 

Lorsque  des  corps  sont  exposés  aux  rayons  Bonigen,  ils 
émellenl  deux  tvpes  bien  distincts  de  layounemenl  Kont- 
gen.  Le  premier,  qui  ressemble  beaucoup  au  rayonnement 
prunaire  tant  par  son  pouvoir  de  pénélralion  que  par  l'en- 
semble de  ses  propriélcs,  a  été  désigné  sous  le  nom  de 
ravounementdillïis,  car  il  i^st  analogue  à  la  lumière  di Musée 
par  des  particules  1res  petites.  Le  second  esl  un  rayonne- 
ment lioutgen  eulièremenl  transformé,  tin  l'a  désigné 
d'abord  sous  le  nom  de  ravonnemenl  secondaire  caractéris- 
tique ou  de  ravonnement  secondaire  homogène.  M.  Barkia 
propose  de  l'appeler  désormais  rayonnement  fluorescenl, 
par  analogie  avec  la  lumière  de  fluorescence. 

Le  ravonnement  dilfusé  a  pu  être  éludié  pour  lui-même, 
gr;ice  an  fait  que  les  éléments  légers,  comme  le  soufre  ou 
l'hvdrogèue,  lorsqu'ils  sont  exposés  à  uu  rayonnement 
Bonigen  du  type  usuel,  émellenl  une  radiation  qui  se  com- 
pose presque  exclusivemcnl  de  rayonnement  dill'us.  Ce 
ravonnement  est  à  peu  près  aussi  absorliable  ((ue  le  rayon- 
nement primaire,  il  est  comme  lui  d'une  très  grande  com- 
plexité et  fortement  liélérogène.  Ile  plus,  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  la  direction  du  rayon  primaire,  le  rayon- 
nement dilfusé  est  1res  complètement  polarisé,  d'une  façon 
qui  rappelle  élroitement  la  polaiisalion  de  la  lumière  ilans 
un  milieu  trouble.  Dans  un  plan  méridien,  le  rayonnement 
dilfus  se  répartit  suivant  une  loi  remarquablement  conforme 
.aux  prévisions  de  la  théorie,  savoir  :  I  =  Io  (  I  -|- cos  0). 
Les  éléments  légers,  de  l'hydrogène  au  soufre,  dilfusent 
il  masse  égale  la  même  fraction  du  rayonnement  primaire, 
el  cela  dans  de  larges  limites  de  dureté  pour  ce  rayonue- 
inenl  primaire.  Li^  cuivre,  l'argent  et  les  métaux  lnurds, 
paraissent  difl'user  à  misse  égale,  une  fraclion  plus  grande 
du  ravonneiuenl  iucideni  que  ne  fout  les  élémenls  li'gers, 
sans  que  la  cause  de  celle  parlicularilé  ait  été  encore  bien 
élucidée. 

Le  ravonneiiii'iil  llllcUl■^cent  esl,  la  pliqiart  du  temps, 
beaucoup  plus  iiuportaiit  que  le  rayonnement  dilfusé,  el,  à 
quelque  distance  du  corps  rayonuani,  on  l'observe  à  peu 
près  exclusivement.  Il  se  caractéiise  esseuliellement  par  le 
fait  qu'il  est  presque  toujours  remarquablement  homogène. 
Ceci  veut  dire  qu'à  la  diflêrence  du  rayon  primaire  dont 
l'absorption  par  des  feuilles  mélalliiines  successives  dépend 
i  un  haut  degré  du  nombre  de  feuilles  déjà  traversées,  le 
ravonnement  lluorescenl  possède  un  coeflicienl  d'absorp- 
tion rigoureusement  conslanl.  correspondant  à  une  loi 
d'absorption  exponentielle.  Celle  homogéiiéilé  se  vérilie  le 
plus  souvent  avec  des  écarts  inférieurs  au  I  IIU),  el  il  n'y  a 
aucune  raison,  dans  uu  grand  nombre  de  cas  de  douter 
(pi'elle  soit  rigoureuse,  foiitefois,  pour  les  élémenl-s  donllc 
poids  alomiipie  n'esl  pas  pelil,  il  arrive  (pi'on  observe  dni.v 
ravonuemenls  de  (luorcscence,  dont  chacun  pris  isolémenl 
est  parfaitement  liumogcne.  mais  dont  l'ensemble  produit 
les  apparences  d'un  rayonnement  complexe  (c;is  de  Ag,  Su. 
Sb,  Oa,  etc.). 
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Le  Radium. 


Un  aulre  point  fondamental  esl  le  suivant  :  le  rayonne- 
ment fluorescent  île  chaque  élément  n'est  excité  (|ue  si  le 
ravon  primaire  possède  un  pouvoir  pénétrant  supérieur  à 
une  limite  lise.  C"est  ainsi  (pie  le  rayonnement  de  fluores- 
cence du  zinc  est  plus  pénétrant  que  celui  du  cuivre  et  ne 
peut  être  excité  que  par  des  rayons  eux-ménies  plus  péné- 
trants. En  particulier  les  rayons  de  fluorescence  du  zinc 
pourront  exciter  la  fluorescence  du  cuivre,  la  réciproque 
n'étant  pas  vraie.  D'ailleurs  le  rayonnement  de  fluores- 
cence qui  est  souvent  d'un  pouvoir  pénétrant  comparable  à 
celui  (les  ravons  primaires,  est  néanmoins  moins  pénétrant 
que  la  partie  la  jilus  pénétrante  du  faisceau  primaire.  Il  y 
a  là  une  relation  analogue  à  la  loi  de  StoUcs,  que  les  tra- 
vaux de  Barkia  et  Sadleront  mise  hors  de  doute. 

La  courbe  d'absorption  d'un  métal  pour  les  i-ayons 
Rontgen  de  pénétration  croissante  présente  un  maximum 
liiusque  au  moment  où  le  pouvoir  pénétrant  atteint  la 
valeur  critique  correspondant  à  l'appaiition  de  la  fluores- 
cence. 11  \  a  La  l'équivalent  d'une  véritable  raie  d'absorp- 
tion, et  M.  Barkia  a  pu,  dès  h  présent,  trouver  pour  l'en- 
semble des  éléments  deux  séries  de  raies  d'alisor|ilion.  qui 
pourronts'augmenter  de  séries  nouvelles  quand  les  recher- 
ches faites  à  ce  sujet  auront  été  poussées  plus  loin. 

L.  Blocii. 

Sur  l'absorption  des  rayons  X  et  sur  les 
spectres  des   rayons  X   fluorescents.   —  Barkia 

(C.  G.)  et  Collier  (V.)  (Univ.  de  Londres,  King's  Cidlègc) 
[l'Iiil.  Mofi..  23  iltll-2)  '.187-1197].  —  M.  Barkia  a  donné 
récemment  un  rt'sumé  complet  de  ses  travaux  svir  la  ques- 
tion [v.  Rwl..  9  (l'.tl'i)  Gl];  il  complète  maintenant  ce  ré- 
sumé en  communiipiant  certains  résultats  nouveaux  et  en 
présentant  les  anciens  sous  une  forme  plus  intuitive,  no- 
lanunent  à  l'aide  de  repré,sentations  grapbiipies.  Voici  en 
premier  lieu  une  courbe  qui  fait  voir  comment  les  rayons 
émis  par  diU'érentes  substances  sont  absorbés  dans  une 
substance  li.  Le  ravonnement  fluorescent  d'un  élément  \ 
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/absorption  dans  l'&luminium 
Kig.  1. 

peut  être  caractérisé  par  le  coeflicicnt  de  son  absorption 
dans  une  substance  normale  qui  est  en  pratique  l'alumi- 
nium; désignons  par  v*a1  ce  coefficient,  défini  par  la  for- 
nmle  i  i;^ii,c— "'-''.  Portons  en  abscisses  les  quantités  x'aI  (|iii 
correspondent  aux  rayons  caractéiislii|ues  des  dillérentv 
éléments,  et  en  ordonnées  les  quantités  x'n,  c'est-à-dire  les 
absorbabilités  de  ces  mémos  rayons  dans  une  autre  sub- 
stance II.  La  relation  entre  les  deux  grandeurs  est  alors  le- 
lU'ésenlée  jiar  la  courbe  de  la  ligure  1  ;  on  voit  que  s'n  n'est 
]ias  simpb'inent  pro|iortionnel  à  s'aI,  mais  subit  des  varia- 
tions caractéristiques  au  voisinage  de  deux  valeurs  particu- 
lières de  x'ai:  ces  valeurs,  désignées  par  h  et  L  sur  la 
ligure,  correspondent  à  ce  (pie  M.  Barkia  a  appelé  les  raies 
du  spectre  d'un  rayonnenienl  lluoresccnt.  La  figure  montre 
rpi'il  V  a  plusieurs  régions  du  spectre  où  x'mi  varie  en  raison 


directe  de  x'aI  ;  ce  sont  les  régions  .\B,  Gll  et  la  région  à 
gauche  de  .1;  mais  si,  en  prenant  des  rauinnements  de 
moins  en  moins  absoibables,  on  diipasse  une  des  raies  spec- 
trales, la  proportionnalité  cesse  aussit('it  et  il  se  produit 
une  augmentation  l'apide  de  x'n. 

La  courbe  de  la  ligure  1  esl  relative  à  une  sidistance 
absorbante  particulière;  les  courbes  de  toutes  les  .sub- 
stances sont  semblables  entre  elles,  et  on  peut  les  faire 
coïncider  en  choisi.ssant  convenablement  l'échelle  à  laquelle 
elles  sont  construites.  Prenons,  en  efl'et.  pour  chaque  élé- 
ment R  une  échelle  telle  que  r'^i  soit  représenté  par  l'ab- 
cisse  d'un  même  point  .4.  (fig.  2)  et  n'u  par  l'ordonnée  de 
ce  point  ;  en  se  bornant  alors  aux  rayonnements  de  la  série  K 


Absorption  dans   /'aluminium     Rsw   spectrale  ds  lèicmcnt  R 
l-.g.   'J. 

(c'est-à-dire  à  ceux  qui,  dans  la  fig.  1,  corresp(jndent  à  la 
partie  initiale  de  la  courbe,  jusqu'au  point  G),  on  constate 
que  toutes  les  courbes  qui  représentent  x'n,  en  fonction 
de  x''a1  coïncident  entre  elles.  On  peut  encore  exprimer 
ceci  en  disant  que  le  rapport  x^h  :  b'aI  est  tel  que  la  forme  do 
celte  fonction  ne  dépend  pas  du  paramètre  R.  La  même 
chose  esl  vraie  pour  les  rayonnements  de  la  série  L;  avec 
un  choix  d'unités  anabigues,  ils  donnent  eux  aus.si  des 
courbes  qui  coïncident  entre  elles;  mais  leur  position  com- 
mune dill'ère  de  celle  de  la  courbe  K. 

Une  troisième  relation  intéiessanle  esl  celle  entre  l'ab- 
soqition  d'un  rayonnement  par  diverses  substances  et  les 
poids  atomiques  de  ces  substances;  l'absorption  doit  être 
mesurée  ici  par  le  quotient  l  .">,  où  5  est  la  densité  de  la 
substance  absorbante;  par  analogie  avec  ce  qui  précède, 
nous  désignons  jiar  x''/^'(i  l'absorbabilité  des  rayons  de 
l'élément  .\  dans  l'élément  R.  Cette  quantité  augmente 
avec  le  |)oids  atomique  /;  de  la  subslancc  I!,  à  peu  piès 
suivant  une  loi  de  la  forme  Xj\):=e"l>,  tant  (|ue  x'aI  reste 
inférieur  à  nSi;  autrement  dit,  tant  (pie  le  ravonnement 
donné  est  capable  d'exciter  le  rayonnement  cai-,ictéristi(|ue 
de  la  substance  absorbante.  Mais  lors(|ue  le  poids  atomirpie 
augmenle.  h'aI  diminue  et  on  a  finalement  x'aI  >  u'nl  ;  alors 
la  quantité  x('''^'u  baisse  brusquement.  Si  l'on  augmenle 
encore  le  poids  atomique,  i''/->i|,  recommence  à  monter  et 
décrit  une  seconde  branche  de  la  courbe:  semblable  à  la 
lirécédenle  mais  se  rapportant  maintenant  à  une  série  de 
rayonnements  (série  L,  si  le  rayonnement  donm''  ap|iartient 
à  la  série  K). 

M'sorjilion  par  les  cléiiieiilx  hUjers.  —  Dans  ces  élé- 
ments, la  plus  grande  partie  i\»  rayonnement  est  dilTus('e; 
la  perte  d'intensité  due  à  la  diUusion  se  l'ait  suiiant  la  loi 
expouenliclle 

i'  =  /o  «-*■■'■, 

s  étant  le  coefficienl  de  dillnsion.  i/ell'et  de  la  dillusion 
peut  dans  certains  cas  être  très  consi(l(>rable  par  rapport  à 
relui  de  l'absorption  proprement  dite;  mais  les  lois  simples 
trouvées  pour  les  coefficients  d'absorption  n'en  ri>stent  pas 
moins  valables  dans  ces  cas,  si  l'on  a  soin  de  déduire  s  du 
coefficient  gbdial  déterminé  par  les  mesures  d'intensité. 


Analyses. 
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Ahsoriilion  iiav  1rs  (/(/:■  <•(  ti's  raiicKrx.  —  Los  ailleurs 
ont  l'ail  une  nouvelle  série  d'expériences  sur  l'alisarplion 
produilc  par  diUërenls  gaz  (SHj,  SO^,  C.IIsBr.  Cil,!):  on  a 
iiinipaié  CCS  gaz  à  l'air,  et  celui-ci  à  l'aluminium.  La  géné- 
ralité des  lois  trouvées  précédemment  a  été  vériliée  par  ces 
expi'rienees;  étant  donnés  deux  gaz  .V  et  B,  ou  trouve  ijue 
le  rapport  Va  :  x'i:  est  constant  pour  les  rayonnements  émis 
par  toutes  les  substances  X,  à  comlition  que  les  valeurs 
de  x^'aI  relatives  à  ces  ravonneinenis  suioiit  toutes  comprises 
dans  un  intervalle  qui  ne  contienne  aucune  raie  relative 
aux  éli'meiil^  doul  les  gaz  A  et  H  sont  composés. 

L.   KOI.OVVR.M. 


Ionisation 

Fatigue  photo-électrique.  —  Robinson  iJ.)  (I  niv. 
de  Sheflield)  [l'Iiil.  Miig..  23  (l'Jl-2)  'i.j.j--2tj3j.  —  On  sait 
(jue  l'ellet  pliotoéleclrique  présente  le  phénomène  de 
fatigue,  c'est-à-dire  que  l'émission  d'électrons  par  une  sur- 
face éclairée  par  des  rayons  ultra-violets  baisse  à  mesure 
que  l'éclairement  se  prolonge.  Pour  contribuer  à  l'élude  de 
ce  pbénomène,  encore  assez  obscur  en  somme,  l'auteur 
s'est  servi  d'une  électrode  de  zinc  ou  d'aluminium,  polie 
en  la  frottant  contre  de  l'acier;  on  la  mettait,  aussitôt  après 
le  polissage,  dans  un  vase  de  \ene  et  on  y  faisait  le  vide. 
Sur  la  figure,  A  est  l'électrode,  Il  un  tube  de  garde  relié  à 
la  terre,  et  1)  la  fenêtre  de  (juartz  par  laquelle  on  faisait 
entrer  les  ravons  d'un  arc  à  mercure.  L'électrode  k  était 
réunie  à  l'une  des  paires  de  quadrants  d'un  électromètre, 


Fi;;.  1. 


et  sa  cliarge  notée  à  îles  inteivalles  délinis.  La  cliarge  aug- 
mente en  lunetion  du  temps  d'après  une  courbe  1  qui  rap- 
pelle une  pai'ab(de;  elle  s'accroît  d'abord  rapidement,  puis 
linit  |iar  alleindre  une  limite.  Si  l'on  répète  l'expéiience 
après  que  l'électrode  a  déjà  été  exposée  aux  rayons  pendant 
qu(di|ues  minutes,  la  courbe  est  modifiée  et  prend  la  forme 
11.  Lu  laissant  ensuite  le  métal  dans  l'obscuiilé,  il  se 
repose  au  bout  de  (piebiues  minutes,  et  une  nouvelle  expé- 
rience conduit  à  une  courbe  de  la  forme  L  Toutefois,  si 
l'électrode  a  été  maintenue,  pendant  l'éclairement,  à  un 
potentiel  positif,  41)  \olts  par  exemple,  afin  que  les  élec- 
trons négatifs  ne  puissent  quitter  sa  surface,  la  modilica- 
tion  indiquée  n'a  pas  lieu,  et  on  (dilient.  pour  l'éleclrode 
ayant  subi  un  éclairement  de  b  minutes  par  exemple,  à  peu 
près  la  même  couibe  1  i|ue  pour  une  électrode  «  fraîche  ». 
Ces  résultais  s'oblieunent  aussi  bien  pour  le  îinc  que  pour 
l'ahuiiiniuii)  :  ils  sont  confirmés  par  une  autre  série  d'expé- 
riences, dans  laquelle,  au  lieu  de  suivre  les  variations  de 
la  cliarge,  on  mesurait  le  courant  <|ui  traverse  l'éledro- 
mètre,  lorsque  ses  deux  paires  do  quadrants  sont  reliées 
entre  elles  à  travers  une  très  grande  résislance.  Ces  résul- 
tais semblent  montrer  qu'il  existe  une  fatigue  réelle, 
imuiédialement  due  à  l'action  de  la  lumière,  par  opposition 
à  la  l'aligne  apparente  observée  par  Allen  v.  liad.,  8  (  l'.ll  1)]. 
ijiiiiul  à   l'explication   du   phénomène,  l'auteur  pense  avec 


llallwaciis  qu'elle  doit  être  cherchée  dans  la  présence  de 
gaz  occlus  par  le  métal.  Les  électrons  émis  à  l'intérieur  du 
métal  sous  l'influence  des  rayons  entraîneraient  avec  eux 
des  molécules  du  gaz.  lesquelles  s'arrêteraient  à  la  surface 
en  formant  une  couche  plus  ou  moins  imperméable  aux 
électrons;  on  sait,  en  effet,  que  les  électrons  lents  sont 
très  abscirbables  dans  un  gaz.  Le  retour  du  métal  aux  con- 
ditions normales  consisterait  en  une  diffusion  des  molé- 
cules du  gaz.  soit  au  dehors,  soit  vers  l'intérieur;  on  doit 
cependant  se  demander  pourquoi  le  gaz  entraîné  par  les 
électrons  s'arrête  à  la  surface  sans  être  immédiatement 
expulsé  au  dehors;  selon  l'autenr,  il  ponrrait  bien  s'agir  ici 
d'une  couche  double  électrique  à  la  surface,  de  sorte  que 
le  phénomène  de  fatigue  serait  en  relation  avec  l'exislence 
d'une  f.  é.  m.  de  coutact.  L.  Koiowiur. 

Propriétés  photo  électriques  de  dépôts  métal- 
liques minces.  —  Robinson  iJ.)  (uuiv.  de  Sheifield) 
[niiil.  Mail.,  23  ^1012)  ôi'2-6.M].  —  L'effet  pholo-élec- 
Irique  d'une,  couche  très  mince  de  métal  déposée  sur  du 
quartz  a  été  étudié  par  Kleeman  [v.  Racl.,  7  (1910)  7>'22] 
et  par  Stuhlmann  [v.  Raii.,  8  (1011)  2.i  et  9  (1!)12) 
518];  les  deux  auteurs  ont  trouvé  que  cet  effet  était  plus 
intense  du  côté  par  où  sortent  les  rayons  ultra-violets  que 
de  celui  [laroii  ils  entrent;  leur  méthode  consistait  à  me- 
surer l'ionisation  produite  par  les  électrons  à  la  pression 
atmosphérique.  M.  Piobiiison  a  examiné  le  même  point  en 
mesurant  la  vitesse  des  électrons,  suivant  les  deux  mé- 
thodes qui  sont  généralement  employées  dans  ce  but.  La 
première  consiste  à  placer  dans  un  vide  parfait  et  dans 
une  enceinte  reliée  à  la  terre,  la  surface  qui  émet  les 
électrons,  à  la  faire  communiquer  avec  un  électromètre  et 
à  observer  le  potentiel  positif  limite  i|u'elle  prend  au  bout 
de  quelque  temps;  ce  potentiel  est  lié'  à  la  vitesse  r  des 
électrons   par  la  formule 


1 

-  /H  II* 
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si  les  électrons  n'ont  pas  fous  la  même  vitesse,  v  est  celle 
des  électrons  les  plus  rapides.  Dans  la  seconde  méthode, 
on  opère  également  dans  le  vi<le,  on  réunit  la  surface 
active  à  un  électromètre,  on  lui  oppose  une  autre  surface 
portée  à  un  potentiel  donné  et  on  mesure  les  courants  (pii 
passent  enirc  les  deux  surfaces  par  suite  de  la  charge 
négative  apportée  par  les  électrons;  la  courbe  tension-cou- 
rant qu'on  peut  construire  ainsi  renseigne  sur    les  vitesses 
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Différence  de  potentiel  en  volts. 
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cherchées,   et  en  |iarliculier  sur  la  distribution 
rentes  vitesses  entre  les  électrons. 


dilVé. 
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Le  Radium. 


Dans  ses  expériences,  l'auteui-  recouvniit  une  lame  de 
quartz  (l'un  dépôt  très  mince  de  platine,  par  pulvérisalion 
callindique  dans  le  vide:  après  avoir  relié  celte  lame  à  un 
l'dectromèlie,  il  l'exposait,  toujours  dans  le  vide,  aux  rayons 
ultia-violels  d'uiit^  lampe  à  mercure,  en  tournant  du  côté 
de  la  lumière  tantôt  la  face  platinée,  tantôt  la  face  nue.  lîn 
opérant  suivant  la  première  des  deux  méthodes  ci-dessus, 
on  trouve  que  si  îv  et  v,  sont  les  vitesses  des  électrons 
émis  dans  le  sens  des  rayons  lumineux  (effet  dn  rayonne- 
ment émergent  ou  «  ellét  d'émer^'ence  d)  et  dans  le  sens 
opposé  (cfl'et  d'incidence),  le  rapport  i;.li;,  d'aljord  infé- 
rieur à  l'unité,  au,i;men!e  lorsqu'on  diminue  l'épaisseur  du 
dépôt  et  linit  par  dépasser  de  beaucoup  l'unité;  d  a  été 
de  1,16  pour  le  dépôt  le  pins  mince  qu'on  ail  employé. 
Tout  ceci  est  conforme  aux  résullals  de  Stuhljnann  l'i  de 
Kleeman. 

Dans  les  expériences  de  la  seconde  espèce  les  potentiels 
étaient  appliqués  à  la  surface  interne  platinée  du  récipient 
de  verre  qui  contenait  la  lame  ;  les  «  courbes  de  dislribn- 
lion  »  obtenues  ont  en  l'aspect  habituel.  La  ligure  fait 
voir  celles  qu'a  données  le  dépôt  le  plus  mince  ;  on  constate 
qu'il  existe,  ici  aussi,  une  différence  prononcée  entre  l'eflél 
d'émergence  cl  celui  d'incidence,  le  rapport  des  courants 
dans  les  parties  horizontales  des  courbes  (tensions  de  l'ordre 
rie  20  vidis)  étant  égal  à  l,2!l  pour  le  cas  représenté  sur 
la  lignre.  Plusieurs  antres  pai'licularilés  i\r  ces  combes 
sont  signalées  et  discutées  par  l'auleiir. 

L.     Kul.oWlIAT. 

Différence  de  potentiel  de  contact  entre  deux 
plateaux  qui  émettent  et  reçoivent  des  électrons 
libérés  par  de  la  lumière  ultra-violette;  effet 
qu'elle  exerce  sur  la  mesure  des  vitesses  de  ces 
électrons.  —  Compton  (K.  T.)  (1  niv.  de  Princeton, 
prof,   liicbard-on)  \l'liil.  Min/.,  23  (l'.ll2)  .JT'J-ôtl.".]. 

1.  (Juaiid  on  mesure  les  vitesses  des  électrons  de  l'elfel 
(ilioto-électiique,  soit  en  déterminant  le  potentiel  maxinnun 
que  prend  l'éleclroile  qui  les  émet,  soit  en  mesurani  les 
charges  transportées  dans  un  champ  électrique  et  en  cons- 
truisant la  courbe  de  disiribution  des  vitesses  (voir  l'ana- 
Ivse  précédente),  on  nc^  tient  jamais  compte  di'  la  différence 
de  potentiel  de  contact  qui  peut  exister  entre  les  éleclrodes 
employées.  On  .sait  cependant  que  lorsque  deux  plateaux 
métalliques  sont  reliés  aux  bornes  d'un  voltmètre  ou  autre 
instrument  analogue,  le  champ  vrai  qui  a  lieu  entre  les 
plateaux  est  déterminé  par  la  lecture  de  cet  instrument 
augmentée  ou  dimiimée  de  la  différence  de  potentiel  que 
les  deux  plateaux  auraient  s'ils  étaient  en  contact  :  cette 
dernière  quantité  pi'Ut  souvent  atteindre  un  volt,  et,  par 
conséqueni,  étie  du  même  ordre  de  grandeur  que  les 
champs  au\i|uels  on  a  alî'aire  dans  les  mesures  des  vitesses. 
L'anteni'  démonlre  dans  ce  mémoire  la  nécessité  de  tenir 
compte  de  l'effet  signalé  cl  fait  voir  comment  certains 
résultats  aciuellement  connus  doivent  élre  modifiés  à  ce 
point  de  vue. 

2.  La  méthode  suivie  pai'  l'auteur  a  clé  de  consiruire  la 
courbe  de  di.siribulion  des  vitesses,  en  racneillanl  sui'  uin^ 
éleclrode  1!  réunie  .'i  un  éleclromètre,  les  électrons  émis 
l)ar  une  surfacit  I)  m  inélal  poli,  éclairée  par  un  rayon  de 
lumière  ultra-\Jolellc  (|ui  passe  par  une  petite  ouverture 
pr.iliqnée  dans  If.  Le  plateau  D  était  chargé  à  un  potentiel 
V,:  entre  D  et  B,  il  y  avait  encore  une  espèce  de  boite  C, 
faite  d'une  toile  métallique  ou  bien  d  une  lame  perforée  de 
nombreux'trous;  celle  boite  élail  chargée  à  im  potentiel 
V„;  le  tous  élail  placé  dans  nu  bon  vide.  Les  potentiels  V, 
et  V.  étaient  généralemenl  élevés,  un  vnlluièlic  mesurai! 
direclemenl  la  dillérenco  \^  —  V,  -  '>',  I  iqinlle  délecnii- 
nail  le  champ  qui  devait  agir  sur  les  électron<;  ci-ux  ai  rivés 


en  G  étaient  saisis  par  le  champ  inlense  qui  existait  entre 
C  et  B,  et  amenés  tous  à  l'éleclrode  B.  C'e>l  en  prenant 
des  boîtes  C  faites  en  métaux  différents  qu'on  a  pu  mettre 
en  évidence  l'influence  de  la  f.  é.-m.  de  conlacl  sur  la 
vitesse  des  électrons,  comme  on  le  verra  par  la  suite;  en 
même  temps,  la  boite  C  servait  à  éviter  la  réflexion  des 
électrons  à  la  surface  de  B,  ainsi  (|UP  l'émission  d'éleclrons 
par  B  sou'i  rinlluence  de  la  lumière  ulfra-violette  dilVuse, 
La  dilïérence  de  potentiel  an  conlact  enlre  I)  cl  C  élaienl 

é  l 'électromètre 


Chargea  v^ 

Chargé  d  Vj 

I  i.ï.  I. 

déterminée  chaque  fois  par  une  expérience  spéciale;  à 
cet  effet,  on  méfiait  1)  ef  (1  à  l'intéiieur  d'une  cavité  mé- 
nagée dans  un  bloc  de  plomb  el  garnie  d'ahnnininm,  cl  on 
ionisail  l'air  entre  C  el  1)  par  du  radium  placé  convenable- 
ment; si  le  bloc  de  plomb  el  la  boite  C  sont  mis  à  la  terre, 
un  éleclromètre  relié  à  D  se  chargera  à  un  potentiel  égal 
à    la   f.  é.-m.  de  contact  cherchée. 

.">.  On  connaît  la  forme  que  doit  avoir  une  «  courbe  de 
disiribution  des  vitesses  »  (iig.  2);  OM  est  la  différence  de 
polenfiel  ipii  arrête  Ions  les  électrons  émis;  Ali  est  le  cou- 


fi-.  *.'. 

ranl  observ<>  quand  Ions  les  électrons  arrivent  à  l'idectrode 
opposée.  Pans  le  disposifif  (|ui  vient  d'être  décril,  il  pour- 
rait sembler  que  la  forme  de  cette  courbe  ne  dût  dépendre 
((ue  de  la  différence  V,  —  V,  =V,  m.iis  pas  de  V,  ou  de  V, 
eux-mêmes;  il  n'en  est  rien,  et  on  observe  que  la  conidx^ 
est  décalée  d'un  volt  à  gauche  chaque  fois  que  Vj  est  aug- 
menté de  80  volls.  Cet  effet  vient  de  ce  que  la  hoile  C.  ne 
constitue  pas  un  écran  parfait;  le  champ  inlense  entre  B 
el  I"  se  fait  sentir  au-dessous  de  C,  el  ceci  d'autant  plus 
que  les  ouvertures  percées  dans  C  sont  plus  grandes.  Pour 
obtenir  des  résullals  comparables  entre  eux,  il  faut  donc 
que  le  champ  entre  11  et  li  sent  mainfenn  conslani  el  (pie 
tontes  les  boîtes  C  soient  géoinétrii|iiement  identiques. 

■'i.  Si    l'on   opère  dans  ces  conditions  avec  des  boîtes  C 
faites  en  métaux  différents,  on  ohticiil  les  résultats  rei>ré- 


Analyses. 
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sentes  sur  la  fig.  5;  on  a  pris  pinir  imilé  di's  ordiiririées  le 
courant  maximum  observé  dans  clKH|ue  cas  (OR  de  la  lig.  2)  ; 
la  lame  II  a  toujours  été  en  aluminium.  On  constate  que 
les  courbes  sont  décalées  l'une  par  rapport  à  l'autre  et 
(|u'elles  se  suivent  dans  l'ordre  de  la  série  de  Voila,  celle 
d'un  métal  plus  électropositil'  se  trouvant  plus  à  gauche, 
(/est  liien  ce  ipii  doit  arriver  si  la  difl'érence  de  potentiel  de 
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conlacl  iniluence  les  vitesses;  car  si  la  lioile  (!  est  l'aile  par 
exemple  en  zinc,  elle  exercera  sur  les  électrons  une  attrac- 
tion plus  grande  <]ue  si  elle  était  en  cuivre,  mi'tal  éleclro- 
iiégatif  pai'  rapport  au  zinc;  le  nombre  d'électrons  arrivani 
il  (1  sera  donc  plus  grand  pour  une  même  f.  c.-m.  exté- 
rieure appliquée,  et  la  courbe  se  trouvera  diiplacée  ;'i 
gauche.  Les  valeurs  numériques  des  déplacements,  expri- 
mées en  volts,  concordent  avec  les  f.  é.-m.  mesurées 
comme   il  a  été  dit  plus  haut. 

>lrl;oi\ (ài-AI   Cu-Zn  Cil  l'h  Co-l'e  Cu   l'I 

llill.    de    |pi>l.     ;oi    ciHil.icl. 

en    volls l.d'i      II.T.'i      0,."i5     d.l.')  —0.11 

Dëplacemeiit   de    l.-i  ctHirbe. 

en  vulls I.Ki      11.70      O.rjtl      U.'it)  —O.ll 

Il  est  donc  déiuiinlré  qu'on  doit  tenir  coniple  île  la 
f.  é.-m.  de  contacl  dans  la  mesure  des  vitesses. 

T).  Inversement,  si  l'on  étudie  l'effet  |ihotoéle(trique  de 
mélaux  différents,  en  rempl.nanl  la  lame  II  par  des  lames 
[lareilles  en  zinc,  en  cuivre,  elc,  et  si  l'on  fait  subir  aux 
conrhes  obtenues  un  déplacement  vers  la  droite  calculé 
d'après  les  n'sultats  précédents,  on  conslaleque  les  courbes 
ainsi  déplacées  coïncident  à  pou  près,  c'esl-à-dire  que  la 
vitesse  des  électrons  émis,  ainsi  i|ue  la  forme  de  la  courbe 
de  di'ilrilinlimi  ne  di'qiendent  pas  de  la  nainre  du  métal, 
loiil  iiu  inoiiis  en  prrmiéie  approximalion.  I.a  cinirlie  rela- 
(i\e  à  raluiinnimn,  corrigée  de  l'elVet  du  chani|i  enire  C. 
et  li,  est  pré'cisément  celle  de  la  (ig.  '2;  les  autres  n'en  dif- 
férent que  lorl  peu,  les  divi^rgences  pouvant  s'expliquer  par 
une  ri'llexiou  sélective  des  rayons  uili'a-violets  |)ar  les 
iné'laux.  I.a  tension  qui  arrête  luu>  les  éleclrons  est  voisine 
de  i  volls  dans  tous  les  cas. 

(i.  Il  resie  à  considi'rer  encore  deux  lailenrs  qui  pcuveni 
iniluer  sur  la  courbe  de  dislribnlinii  |,a  réilexion  des  élec- 
trons est  élimiiU'C  par  reiii|iloi  de  la  lame  perforée  l^; 
autrement,  elle  aurait  un  ellel  considérable,  el  on  a  pu 
ciinslaler  que  les  courbes  se  di'plaçaienl  de  '_'  volls  à  droite 
lorsqu'on  faisait  l'expérience  sans  em|iloi.er  la  boile  ('. 

I.a  position  des  courbes  subit  en  outre  des  variations  plus 
ou  moins  irré^nlières  pendant  que  la  valeur  absolue  des 
courants  varie  par   snile  de    l,i  latii;ne   photoélectrique.  Ou 


sait  que  la  f.  é.-m.  de  contacl  est  modilii'e  d'une  fai^on 
analogue  à  mesure  que  la  surface  du  mêlai  se  ternit  à  l'air,  et 
on  peut  se  demander  si  les  deux  effets  n'ont  pas  les  mêmes 
causes.  Kn  construisant  des  combes  pour  une  lame  d'alu- 
minium à  dillcrenls  moments  (1  heure,  7  heures,  21  heures 
et  31  heures  après  le  polissage)  el  en  mesurant  chaque  fois 
la  f.  é.-m.  au  contact  entre  C  et  D,  on  a  trouvé  que  le 
décalage  des  courbes  restait  toujours  égal  ii  la  varialion  de 
la  f.  é.-m.  et  pouvait  par  conséquent  s'expli(|uer  par  celle 
varialion.  Il  semble  donc  possible  qu'il  existe  une  relation 
étroite  entre  les  causes  qui  prodnisenl  la  fatigue  photoélec- 
trique el  celles  dont  dépend  rinsliibilili'  de  la  différence 
de  polenliel  de  ciinlail  enlie   1rs  niéhinx. 

L.   Ki)i,o\vr.AT. 

Sur  un  phénomène  photoélectrique  observé 
sur  des  lames  métalliques  plongées  dans  le  to- 
luène. —  Naccari  (A.i.  I.Yhoci  CiiiimUi.  A  i  I'.»I2)  2rj.''i- 
242).  —  Un  vase  rempli  de  toluène  contient  un  disque  de 
cuivre  nickelé  surmonté  d'une  loile  métallique  formant 
condensateur.  Le  courant  d'une  pile  traverse  le  système.  (In 
observe  un  accroissement  de  courant  quand  on  éclaire  le 
vase  par  la  lumière  diffuse  du  jour  ou  par  une  lampe 
Nernst.  L'effet  ne  parait  pas  dû  ii  l'echauffcment  direct  du 
liquide.  Les  diverses  longueurs  d'onde  agissentinégalemeni, 
les  plus  courtes  semblant  les  plus  actives.  La  nature  des 
électrodes  ne  joue,  semble-t-il,  aucun  rôle;  il  peut  arriver 
que  le  sens  du  pbi'nomène  s'inverse.  11  ne  peut  s'agir  d'un 
effet  liecquerel,  puisque  le  plo'nomène  n'existe  pas  s'il  n'v 
a  pas  nu  conranl  permanent  traversant  le  liquide.  Il  ne 
semble  p;is  non  plus  qu'il  s'agisse  d'un  ellel  llalhvachs,  car 
les  phénomènes  ne  sont  pas  unipolaires.  L'auleur  n'a  pas 
non  plus  pu  mettre  en  évidence  aucune  ionisation  do 
Volume  du  liquide.  L.    |!i  mai. 

Quelques  e.xpériences  sur  les  propriétés  élec- 
triques des  vapeurs  métalliques  dans  les  flammes. 
—  Andrade  |E.  N.  da  C.)  (I  niversité  d'Ileiibdberg).  [Pliil. 
Miiij.,  24  (l'.ll2l  15  ."ilij.  —  .Suite  du  mémoire  qui  vient 
d'être  analysé  :  l'auteur  s'occupe  ici  spé-cialement  du  Irait 
lumineux  produit  dans  la  llammc  par  la  présence  d'un  grain 
de  sel  et  des  variations  qu'il  subit  quand  on  modilie  la 
pression  (lu  gaz  environnanl. 

1°  On  a  vu  que  les  ions  rapides  présents  dans  la  llamme 
libre  pouvaient  avoir  des  charges  négatives  ;  mais  on  peul 
en  dire  aulanl  des  ions  lents  prodiiils  dans  le  trait  lumineux. 
En  elfel,  si  l'on  augmente  la  quantité  de  sel  vaporisée,  on 
observe,  outre  la  déviation  habiluelle  de  toute  la  vapeur 
vers  l'électrode  positive,  une  tendance  du  côté  opposé  de 
la  llamme  à  s'incliner  vers  l'électrode  positive,  de  sorle 
que  la  flamme  s'élargit  et  linil  par  se  bifurquer,  (^elle 
lendance  à  dévier  vers  l'électrode  positive  doit  exister 
aussi  pour  les  quantités  de  va|)eur  faibles,  mais  elle  est 
alors  masquée  par  l'inclinaison  de  loute  la  llamme  en  sens 
i m  erse. 

2"  Ku  niellant  deux  lames  verticales  de  plaline  dans  la 
llainnie,.sans  qu'elles  louchenl  le  trait  lumineux, on  mesure 
le  courant  qui  passe  à  travers  la  llamme  lorsque  les  lames 
soûl  reliées  aux  deux  pi'iles  d'une  ballerie  ;  ce  com-anl  e^l 
proporlionnel  à  la  tension  appliquée,  laiil  qu'il  n'y  a  pas 
de  ciinlacl  cuire  le  trait  el  l'une  des  lames'.  En  mainlenanl 
en  place  les  éleclrodes  et  la  llamme,  et  en  déplaçant  le 
grain  île  sel  à  l'intérieur  de  celle-ci,  on  peut  examiner 
conimi'iil  le  conranl  dépend  de  la  position  du  Irait  lumi- 
neux ;  on  trouve  qu'il  augmcnle   régulièreiuenl  lorsijUe  le 

I.  I  e  courant  Jniil  il  s'ajfil  est  lu  tlllVéroncc  entre  le  courant 

iilisiivé  dans  la  lamine  s;iléc  el  celui  qu'on  n  dans   la   llamme 

,k  1 1"''. 
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trail  se  déplace  vers  l'électrode  néf;ativc  et  devient  très 
grand  lorsque  le  contactse  produit. Mais  si  l'on  prend  pour 
électrode  négative  un  tube  refroidi  par  une  circulalinii 
d'eau,  le  courant  ne  tend  plus  vers  l'infini,  mais  ]]asse  par 
un  masiniuin  net  au  moment  du  contact .  Toutes  ces  par- 
ticularités peuvent  s'expliquer  par  la  théorie  ordinaire  de 
ce  genre  de  phénomènes,  à  partir  de  cette  considération 
que  la  moliililé  des  ion>  positifs  est  faihle  vis-à-vis  de  celle 
des  ions  négatifs. 

5°  On  a  vu  que  la  fraction  du  temps  pendant  lequel  un 
atome  donné  est  ionisé  en  moyenne,  pouvait  être  estimée 
il  l'aide  d'une  formule  théorique  due  à  Lenard  ;  mais  on  a 
pu  aussi  la  déterminer  d'une  manière  plus  directe,  fin 
avait  un  renseignement  sur  la  quantité  de  sel  vaporisée  en 
comparant  la  luminosité  de  la  vapeur  à  celle  que  donnait  un 
(il  recouvert  d'une  petite  quantité  de  sel  et  chauffé  dans 
ime  flannne;  la  perle  de  sel  par  ce  fd  était  mesurée  à 
l'aide  d'une  micro-balance  improvisée.  On  fai-^ait  ainsi  une 
estimation  du  nombre  d'atomes  contenus  dans  un  volume 
donné  de  la  vapeur;  d'autre  part,  en  connaissant  le  cou- 
rant entre  les  électrode^  placées  dans  la  flamme  et  en 
adoptant  la  valeur  de  Wilson  (1000  cm 'sec)  'pour  la  mobi- 
lité des  électrons,  on  calcule  le  nombre  d'électrons  crées 
dans  ce  volume  par  unité  de  temps.  Le  rapport  entre  ces 
deux  nombres  représente  la  fraction  des  atomes  ipii  ont 
perdu  leur  électron  et  qui  sont,  par  conséipieni,  chargés 
positivement;  cette  fraction  se  trouve  être  égale  à  1/.")U0, 
en  accord  avec  le  nombre  du  mémoire  précédent  (1/400). 

4°  Si  l'on  mesure  simultanément  le  courant  qui  passe  à 
travers  la  flamme  et  l'énergie  rayonnée  par  la  vapeur  in- 
candescente (avec  un  pyromètre  optique),  on  constate  qu'il 
y  a  proportionnalité  entre  les  deux  grandeurs.  D'autre  part, 
la  eom|iaraison  avec  les  mesures  à  la  micro-balance  montre 
que  réncrgi(^  ravonnéeest  pro|iortionnelle  au  poids  du  sel 
vaporisé  (il  est  de  l'ordre  de  quelques  dixièmes  de  mgr  par 
heure). 

5°  Les  mêmes  expériences  ont  été  réjiétées  sous  pression. 
La  flamme,  plate  comme  auparavant,  était  placée  dans  un 
cylindre  de  fer  contenant  de  l'air  à  la  pression  voulue;  le 
gaz  d'éclairage  et  l'air  nécessaire  ;i  la  combustion  étaient 
fournis  ii  la  flamme  également  sous  pression.  Le  trop-plein 
d'air  .s'échappait  du  cylindre  à  travers  un  robinet  ouvert 
à  demi;  les  débits  étaient  réglés  de  façon  à  avoir  une  hau- 
teur de  flannne  constante,  line  expérience  analogue  pou- 
vait être  faite  à  une  pression  inférieure  à  une  atmosphère. 

Lorsqu'on  augmente  la  pression,  le  bord  supéi'ieur  de  la 
flamme  devient  plus  lumineux;  la  partie  moyenne  se  con- 
tracte, les  parties  exirènu's  tendent  à  former  deux  pointes 
en  forme  de  cornes;  à  pression  encore  plus  forte,  il  appa- 
raît une  troisième  pointe  au  milieu.  Lorsque  la  flannne  est 
placée  entre  deux  plateaux  mélalli(pies  qui  ne  la  touchent 
pas,  et  qu'on  établit  un  champ  entre  ces  plateaux,  les 
parties  proéminentes  de  la  flamme  tendent  à  rentrer,  la 
flamme  semble  comprimée  de  haut  en  bas  et  élargie  sur 
les  cotés.  La  mesure  de  la  luminosité  avec  le  pyromctre 
montre  que  l'énergie  lumineuse  émise  reste  proportion- 
nelle  au  poids  de  sel  vaporisé. 

6°  Les  contours  que  prend  la  vapeur  d'un  sel  introduit 
dans  la  flamme  ressemblent  aux  contours  de  la  flamme 
elle-même;  il  y  a  aussi  trois  pointes  dont  la  moyenne 
s'efface  quand  on  établit  \v  champ;  en  même  temps,  la 
vapeur  dévie  versl'électroile négative.  Kn mesurant  a|qiroxi- 
malivenUMit  l'angle  de  celte  déviation,  on  déteiinine  la 
mobilili'  di's   ions   positifs,   ainsi  qu'il  a   été  expliqué    plus 


haut  :  on  trouve  alors  (|ue  la  mobilité  est  en  raison  inverse 
de  l;i  pression,  (^n Ire  0,4  et  i  atmosphères.  H  s'agit  ici  de  la 
ninldlité  moyenne,  mesurée  par  le  chemin  parcouru  dans 
l'unité  de  temps,  l'atome  n'étant  chargé  que  pendant  une 
IVaction  /"de  ce  temps;  or  les  diverses  théories  s'accordent 
à  dire  (pie  la  vitesse  d'une  ]iarticule  chargée  doit  varier  en 
raison  inverse  de  la  pression;  on  conclut  de  laque  la  frac- 
tion /  est  indépendante  delà  pression.  (!eci  indique  ((ue 
l'ionisation  des  atomes  métalliques  dans  la  flamme  se  fait 
par  les  chocs  de  ces  atomes  les  uns  contje  les;iulres,  |)lolot 
que  confie  les  molécules  du  gaz;  car  autrement  le  nombre 
des  chocs  et.  par  consé(jnent,  la  fraciiim  /',  devraient  aug- 
menter avec  la  pression.  L.  KoLowr.AT. 

Effets  de  l'électricité  sur  les  courants  d'eau.  — 

Burton  lE.-F.l  Wiegard  (W.-B.)  [/'////.  ,!/«,/..  23 
(IIH'J)  liS-ll).')|.  —  Li>s  auteurs  se  sont  proposé  île  [iréci- 
ser  les  travaux  de  Rayleigh  sur  le  même  sujet,  de  repro- 
duire sur  des  courants  électrisês  les  phénomènes  de 
coalescence  et  d'éparpillemeni,  de  photographier  les  jets 
pour  comparer  les  grosseurs  des  gouttes  dans  les  courants 
neutres  et  électrisês,  enfin  d'expliquer  la  coalescence. 

L'eau  sortait  d'un  tube  de  verre  de  diamètre  0.01  S  cm, 
sous  une  pression  constante,  dans  la  direction  verticale. 
Le  jet  montait  à  la  hauteur  de  l.'i  cm  environ.  Ce  tube  de 
verre  était  supporté  dans  l'axe  d'un  cylindre  vertical  en 
laiton  (diam.  h  cm,  longueur  .5.2  cm)  chargé  à  des  poten- 
tiels allant  jusqu'à  SOU  volts.  Le  tube  de  verre  était  à  la 
terre,  du  cli'veluppe  ainsi  une  charge  sur  les  gouttes. 
L'éclairage  du  jet  était  obtenu  par  de  la  lumière  solaire, 
pour  éviter  toute  perturbation  électrique,  et  son  image 
projetée  était  observée  par  la  méthode  stniboscopique. 

On  constate  que  la  charge  des  gouttes  n'influence  pas 
leur  grosseur,  qu'il  n'y  a  non  plus  aucune  unifoi  mité, 
qu'un  jet  neutre  commence  à  s'éparpiller  dès  son  origine 
alors  que  dans  les  jets  électrisês  les  gouttes  sont  absolument 
alignées,  l'our  les  bas  voltages  il  y  a  coalescence  des 
gouttes  dans  les  régions  de  faible  vitesse,  l'our  les  plus 
hauts  voltages  le  jet  s'éparpille  après  une  région  rectiligne 
et  alois;  les  grosses  gouttes  se  divi^rnl  en  plus  petites  dans 
la  région  d'éparpillement. 

Les  auteurs  tentent  une  étude  théorique  de  la  question 
en  étudiant  l'action  de  deux  sphères  l'une  sur  l'autre, 
chargées  d'électricité  de  même  sigru'.  Ils  leproduisent  les 
calculs  de  Lord  Kelvin  et  nionlrent  i|ue  les  deux  sphères 
|ieuvenl  se  repousser  ou  s'altlrei-  suivant  les  rapports  de 
leurs  ravons  ou  de  leurs  (diarges  et  la  distance  de  leurs 
centres.  Ils  appliquent  les  réstdtats  aux  gouttes.  L'aligne- 
ment des  gouttes  s'explique  en  remarquant,  d'une  part,  que 
les  forces  d'alti'action  entre  les  gouttes  les  forcent  à 
prendre  le  même  chemin  et,  d'autre  part,  que  si  au  départ 
une  goutte'  tendait  à  s'écarter,  l'acticm  des  autres  la  ramè- 
nerait dans  la  direction  de  l'axe.  La  coalescence  s'explique 
par  ce  fait  que  l'attraction  de  deux  gouttes  voisines  est 
assez  forte  pour  les  réunir  si  la  goutte  résultante  n'est  pas 
trop  grosse  pour  être  stable.  Cela  a  lieu  au  sommet.  Lidin 
l'éparpilleraent  doit  être  dû  à  la  ré|uilsion  entre  les  gouttes 
dont  la  vitesse  est  assez  réduite.  Cet  cparpillemenl  en 
conséquence  doit  commencer  plus  bas  pour  les  hauts  vol- 
tages que  pour  les  bas  voltages.  L'épai-pillement  peut  êli'c 
aussi  du  à  la  séparation,  sous  l'influence  des  fiwces  élec- 
lri(pn^s,  des  grosses  gouttes  en  plus  petites;  cela  concordi: 
avec  l'abondance  de  petites  gouttes  aux  i)oi[ils  d'éparpille- 
meni. li.  liuiAr.o. 


/.('  lieront  :  PnaoïE  Acoer. 
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Recherches  sur  la  décomposition  de  l'eau  par  les  rayons  7. 

Par   William   DUANE   et  Otto   SCHEUER 

[Facultû  di'S  Si'ii-iKi's  de  l'an--.  —  l.iilmr.'itniic  -le  Mme  (aiiui;.| 


La  décomposition  de  l'eau  par  les  sels  du  radium 
lut  observée  pour  la  première  fois  par  M.  Giesel'  qui 
trouvait  que  les  solutions  de  ces  sels  donnaient  lieu 
au  dégagement  d'un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène. 

MM.  Rungo  et  Bodiander  trouvaient  ([u'un  gramme 
d'une  préparation  à  5  pour  100  de  radium  que  leur 
avait  transmis  M.  Giesel  donnait  en  l(î  jours  5,5  cm-' 
de  gaz  contenant  12  pour  100  d'oxyucne. 

Dans  des  expériences  laites  avec  .jO  mgr  de  bro- 
mure de  radium,  MM.  l'ianisay  et  Soddy-  oljservaient 
un  dégagement  de  0,.")  cm"'  île  gaz  par  jour,  contenant 
28,'.)  pour  100  d'oxygène  et  le  reste  d'Iiydrogène.  La 
(piaiililé  d'i'nergio  nécessaire  h  cette  décomposiliou 
d'eau  et  rapportée  à  1  gr  de  bromure  de  radium  cor- 
respondrait à  10  cm''  de  gaz  [i:ir  jour  et  à  ."0  gr.  ca- 
lories ou  h  2  pour  100  de  l'énergie  lolale  émise. 

M.  Uamsay'",  enfermant  -4  millicuries  d'cmanalion 
de  radium  avec  de  l'eau  dans  un  ballon  scellé,  cons- 
tatait que  le  mélange  de  gaz  lormé  par  l'action  de 
l'émanation  sur  l'eau  avait  un  volume  variant  de  l,S 
à  \  cm"'  et  contenait  un  excès  d'hydrogène  de  ô  à  14 
pour  100  par  rapport  à  sa  proporlion  dans  le  gaz  ton- 
nant. Il  ne  trouvait  pas  de  l'eau  oxygénée  dans  l'eau 
soumise  à  l'action  de  l'émanation. 

.MM.  Uamsay  etCameron'.  étudiant  l'aclion  de  l'éma- 
nation sur  l'eau  en  maintenant  à  volume  constant  les 
phases  gazeuse  et  liquide  et  en  observant  l'augmeMla- 
tion  de  la  pression  exercée  par  le  gaz  produit,  tr(]u- 
veut,  dans  ces  expériences  qu'ils  considèrent  comme 
préliminaires,  que  la  courbe  de  vitesse  de  décompo- 
sition (le  l'eau  en  fonction  du  temps  est  une  exponen- 
tielle. La  période  représentant  l'action  totale  s'ap- 
proche d'autant  plus  de  celle  (!<•  l'émanatiou 
[3,86  jours]  que  les  mesures  devieiuieMl  plus  exactes. 
Us  obtenaient  des  résultats  |iareils  en  l'Iudiant  la  rc- 
COmbio.-iisoii  de  l'hydrogène  et  de  row^èiie  sous  l'iu- 
lluence  de  l'émanation.  La  déi'omposilioM  de  l:i  va|ieiii' 
d'e.-iu  n'a  pu  èlr(!  observée  par  eux. 

.M.  Debieriie  '  a  elVectuc'  la  déciimpositicui  de  l'eau, 
sans  la  nu'tire  en  contact  direct  avec  la  subslauc,'  l'a- 

1.  Ilnliiicr  Ile,:,  35  (l'.KI'i)  ,"IJO."). 
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dioaclive,  en  la  laissant  simplement  sous  l'action  des 
rayons  pénétrants  p  et  y.  L'eau  exposée  à  l'influence 
des  rayons  du  chlorure  de  radium  se  trouvait  dans 
une  ampoule  scellée,  reliée  à  un  manomètre.  L'aug- 
mentation de  la  pression  du  gaz  dégagé  était  parLii- 
tement  régulière  et  presque  exactement  proportion- 
nelle au  temps.  Le  débit  du  gaz  était  en  moyenne 
0, 1 1')  car  par  jour  et  par  gramme  de  radium.  L'éner- 
gie du  rayonnement  absorbé  |)ar  l'eau  était  seulement 
de  l'ordre  de  1  pour  100  de  l'énergie  totale. 

Kcrnbaum  ',  en  reprenant  les  cxiiériences  de  M.  fte- 
bierne  et  en  analysant  le  gaz  dégagé  et  l'eau,  consta- 
tait que  le  gaz  dégagé  était  de  l'hydrogène  presi|ue 
pur  et  que  l'oxygène  se  trouvait  combiné  à  l'eau  sous 
l'ormr-  d'eau  oxvgénéc.  l'oui-  e\pli([uei'  ce  résultat 
inattendu,  il  suppose  ipu^  les  rayons  [î  provoquent  un 
mode  anormal  de  déconqiosilion  de  l'eau  .suivant  la 
l'iii'mule  : 

2H20  =  HA+lli- 

M.  Debierne-  a  montré  que  les  solutions  d'acti- 
nium  donncnl  Ulu  à  une  production  très  régulière 
d'un  mélange  d'o.xygène  et  d'hydrogène,  ([u'il  évalue 
il  0,007  cm"  par  heure  de  la  solution  utilisée,  solu- 
tion dont  l'activité  correspondrait  à  environ  0,02  gr 
de  radium. 

Mme  (lurie  et  M.  Debierne-^  constataient  la  décom- 
|iosilion  de  l'eau  sous  l'action  du  poloniinn  et  l'attri- 
buaient uniquement  aux  rayons  a. 

M.  l'sher*,  continuant  les  expériences  de  MM.  lîani- 
sav  et  Cameron  sur  la  déconqiosition  de  l'eau  par 
l'émanation,  trouve  que  les  rayons  fi  de  l'émanation 
en  ('ipiilibre  avec  1  gr  de  radium  produisent  l),48G  cm'' 
de  gaz  tomiant  et  les  rayons  %  100,17  cm'',  c'est-à- 
dire  environ  20  fois  [dus.  La  fraction  d'énergie  de 
l'émanation  (|ui  se  retrouve  sous  forme  cbimiiiue  dans 
les  produits  île  décomposition  de  l'eau  est  r>,7  [unir  100 
euxiroo.  Iii  atome  d'énianalion  décompose  I.)l,(l0tt 
molécules  d'eau  et  loi, (100  molécules  de  gaz  ammo- 
niac. Il  lui  semble  i|ue  l'i'au  en  se  décomposant  exige 
trois  fois  plus  d'é'iiergie  ipie  le  gaz  annnouiac  et  ((ue 
néanmoins    uiu'    ipiantité   iloiniée    d'émanation    [un 
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alnnic]  iltHruisil  h-  iiièiiu'  niiniljrc  do  moli'cules  dans 
les  deux  cas. 

On  voit  donc  que  le;  résullats  dos  rochonhos  pré- 
citées varient  et  sc'.un  l'emploi  de  sels  de  radium  ou 
d'émanation  comme  source  radioactive  et  selon  la 
mélhods  cxporimenlalo  mise  en  œuvre. 

Sur  lo  désir  de  Mme  Curio  qui,  très  oliligoamuii'iit, 
a  mis  à  notre  disposition  une  solution  de  d,."»  gr  do 
chlorure  de  radium,  nous  avons  entrepris  une  re- 
cherche étendue  sur  l'action  des  rayons  a  sur  l'eau, 
pour  laquelle  nous  nous  soninies  imposé  les  condi- 
tions suivantes  : 

l"  Étendre  nos  recherches  sur  les  trois  formes  do 
l'eau,  li([uide,  glace  et  va|)Our. 

'2"  Utiliser  une  source  concentrée  des  rayons  -/.  réa- 
gissant sur  la  quantité  d'eau  strictement  nécessairo 
pour  les  arrêter  et  réduire  au  minimum  l'inlluenoo 
des  rayons  plus  pénétrants  fJ  et  y.  Cette  eau  (''lait  :\ 
répartir  aussi  uniforméMUMil  ipio  pussililo  autour  do 
la  sonne  rayonnante. 

Tt"  Soustraire  au  rayonnement  dans  la  mesure  du 
possible  tout  le  gaz  produit  au  fur  et  "à  mesure  do  sa 
formation  sans  avoir  à  le  sortir  de  l'aypareil. 

l"  l'oursuivre  la  marche  du  phénomène  pendani 
un  temps  assez  long  en  mesurant  à  des  intervalles 
voulus  de  tem[)S  la  (pianlité  de  gaz  dégagé  et  l'aire 
l'analyse  de  ce  gaz  afin  do  connaître  sa  composition. 

l>"  Déterminer  au  besoin  la  très  faihlo  quantité 
d'eau  oxvgénée  forme'e  par  voie  physico-chimique  à  la 
lin  de  l'expérience  en  évitant  de  la  doser  à  l'air  lihro. 
hors  de  l'apparril. 

G"  Comparer  la  quaiititi'  totale  de  gaz  produit,  non 
pas  avec  la  ([uanlilé  de  substance  active  présente, 
mais  avec  l'intonsilé  du  rayounonunl . 

Décomposition  de  l'eau  à  l'état  liquide. 

j'our  oi's  recherches  nous  avons  choisi,  comme 
sourc(!  concentrée  des  rayons  7.,  l'émanalion',  ipii  se 
laisse  facilement  comprimer  dans  un  petit  volume  ol 
dont  la  vie  est  assez  longue  pour  porjnollro  d'onlro- 
prendre  dos  expériences  précises. 

L'émanation  oxiraiti'  do  nolri'  sohiliou  tir  ^),T>  gr 
de  chlorure  do  radium  a  ('lé  piiriliéo  jiar  la  méliiodo 
em|)Iovéo  ordinairemonl  dans  lo  lai)oratoire  purifica- 
tion [)ar  KOH,  ('.u,  (ÀiO,  l',0.,,  oondcn.sation  dans  l'air 
liquide,  etc.  1  cl  comprimc'e  à  l'extrémité  d'un  petit 
lube  à  paroi  mince  l'épaisseur  de  la  paroi  de  nos 
tubes  variait  entre  0,00 i  otO,0(immi  pareil  .'i  cou\ 
(pi'ont  fabrique  MM.  Ruthorford  et  Hoyds-. 

La  ligure  I  montre  le  dispositif  employé.  A  est 
le  tube  à  paroi  mince  soudé  à  l'intérieur  du  lube 
capillaire  B   [de  0,9  à  1    mm  do  diamètre  intérieur 

I.  Nous  comprenons  sous  le  mot  «  l'manalion  »  ri-iMMM.illim 
elle-même  avec  ses  dcscendanls  iniméilials,  radiniii  A,  II,  V,. 
qui  dispai'aUsiMil  on  mèmil  temps  qu'clh'  cl  siiivaiil  sa  loi  de 
décroissance. 

%  l'l(il.  Maij.,  17  (imw   2X1. 


porlani  la  boule  (1.  C'est  dans  l'espace  cylindriipie 
compris  entre  A  et  B  qu'on  introduira  plus  tard  l'eau 
à  décomposer.  L'émanation  est  enfermée  par  du 
mercure  à  l'extrémité  de  A  sur  une  longueur  do  lO 
il  "(0  mm.  In  fil  de  platine  mince/,  pbingeant  dans  h' 
mercure  cl  iiv'  nu  moyen  de  golaz  au  bvul  inloriiMU' 
du  tube  A  qui  est  ainsi  bouché,  facilite  la  dissipa- 
lion  vers  l'oxlériour  des 
charges  éleclri(|ues  qui  s'ac- 
cumulent en  \. 

(Juolque  temps  après 
linlroduotion  de  l'émanalion 
^•n  k  au  moins  ô  heui'cs  et 
avant  de  sonder  sur  l'appa- 
i-oil  iljg.  'J)  le  dispositif  ijul 
la  contient .  on  fait  une  me- 
sure de  la  quantité  d'éma- 
nation pressente  par  la  mé- 
thode couranio  de  dosage  au 
movon  des  rayons  y. 

La  boule  C  est  soudée  d'un 
côté  par  le  tube  II  sur  le 
dispositif  d'iniroduoliou  de 
l'eau  el  de  l'autre  sur  le 
long  tube  capillaire  E  du 
corps  de  la  jauge  F.  Celle-ci 
porte  le  tube  capillaire  (i 
dans  lequel  le  gaz  produit 
par  la  décomposition  de  l'eau 
sera  comprimé  [)ar  le  mer- 
oure  provenant  du  réservoir 
II,  après  avoir  traversé  lo 
caoutchouc  I  et  le  purgeur  K . 

Ayant  obsm-vé  (|uo  le  ])!atiue  en  contact  à  la  tempé- 
rature amliiante  avec  le  gaz  à  mesurer  donne  lion  à  la 
roooinbinaisiiu  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  nous 
avons  ajiuité  le  liibo  rooourhoL  ri'uipli  deniorcuro  pen- 
dani la  maroiio  do  l'exp^rionoe.  Il  sépare  alurs  le  gaz 
eu  C  du  tulio  M  nniui  di'  dmix  électrodes  P  de  fil  de 
platine  dans  leipiol  on  l'ail  l'analyse  du  gaz  mesuré  en  G. 

Afin  do  mainlonir  la  jauge  el  l'eau  à  décomposer  à 
une  température'  constante,  la  partie  principale  de 
l'apiiaroil  est  placée  dans  lo  gros  lube  en  verre  .\  dans 
lequel  on  fait  circuler  un  fort  courant  d'eau  pendant 
la  durée  de  l'expérienci;. 

.\vanl  le  montage  do  l'appareil  on  avait  soigneuse- 
ment calibré,  à  l'aide  Ar  nu^rcure.  le  volume  do  la 
boido  C,  ainsi  (pie  celui  de  la  jauge  F  et  des  tubes  E, 
(i,  L  et  .M,  portant  des  divisions  millimélricpios. 

L'appareil  étant  muni  du  robinet  I  et  soudé  aux 
ap|)areils  do  vidange  par  l'intermédiaire  de  l'ampoule 
li  et  du  lube  S  conlenani  de  l'acide  phosphoricjne  an- 
h\dro,  on  renq)lit  N  d'eau  à  50"  el,  en  lenani  fermés 
les  robinets  2,  ô  et  "i,  on  l'ail  le  vide  d'abord  ,"i  la 
trompe  à  eau.  |niis  à  la  ponqio  .'1  mercure  jusiiu'à 
quelques    ili\-mi lllèmos   di'    mui    de     pri'Ssion.     .\près 
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avoir  niainlcnii  ce  vide  pendant  (|iu'lques  heures  et 
chaufl'é  de  temps  en  temps  avec  un  liée  lîunsen  le  dis- 
posilif  d'introduction  d'eau  pendant  que  le  tulie  N 
reste  rempli  d'eau  à  50",  on  place  du  niereurc  purifie 
par  distillation  dans  la  lioule    T.   Ile  là,  on  le  laisse 


Fis.  2. 

lomher  goutte  à  goutte  par  le  roliinct  5  dans  le  tube  /' 
jus(|u'.'i  ce  qu'il  remplisse  les  deux  tiers  du  volume  de 
la  Ijoule  Z.  Puis  on  ferme  le  robinet  i. 

On  remplit  alors  le  purgeur  K  de  mercure  (pi'on 
lais>e  monter  jusqu'à  r/  ;  après  quoi  on  remplit  T 
d'eau  purifiée  par  distillations  fractionnées.  Au 
raoven  d'une  petite  llamme,  celle  eau  est  portée  à 
l'ébullition  en  T  où  on  lait  le  vide  pour  la  di'liarrasser 
de  toute  trace  d'air  dissous.  V.n  ouvraiil  le  rnliirnl  ." 
on  introduit  l'eau  dans  le  tube/'.  Cuis  on  baisse  le 
niveau  de  l'eau  chaude  dans  le  ^'riis  tube  N  et,  en 
refroidissant  la  houle  {'.  au  movi  ri  d'eau  froiilr,  on 
distille  l'eau  du  tube  /'dans  l'esiiace  cylindrique  enli-e 
A  et  li,  après  ipioi,  par  une  manœuvre  Ires  simple  des 
robinets  5  et  i,  ou  fait  monter  le  nierciirr  di'  la  hniile 
y.  dans  les  deu\  liramlies  du  IiiIm'  /'. 


Quanl  la  jan^e  de  la  pompe  à  mercure  indique  une 
pression  de  l'ordre  du  millirme  di-  mm  dans  l'appa- 
nil.  on  II'  si'pare  de  la  jionipe  en  fermant  le  robinet 
I.  L'eau  chaude  en  N  étant  lemplacée  par  de  l'eau 
froide  dont  la  température  pendant  l'expérience  est 
lue  sur  les  deux  thermomètres  ■: ,  et  -„  on  fait  mon- 
ter le  mercure  du  réservoir  II  en  remplissant  F  et  les 
tubes  (1,  L  et  M.  De  cette  façon,  on  mesure  dans  le 
tube  M  le  volume  du  gaz  qui  se  trouve  dans  l'appareil 
h  l'instant  di^  la  fermeture  du  robinet  1 ,  en  notant  la 
difTérence  des  ménisques  du  mercure  dans  les  tubes 
E  et  M.  Ces  lectures  faites,  on  vide  la  jauge  F  en 
laissant  rempli  de  mercure  le  tube  recourbé  I,.  L'eau 
et  le  gaz  sont  alors  uniquement  en  contact  avec  le 
verre  et  le  mercure,  et  l'appariil  est  prêt  |iour  l'expé- 
rience qui  commence  à  partir  du  moment  de  la  fer- 
meture du  robinet  1 .  , 

(Juelques  mimiles  après  l'introduction  de  l'eau 
dans  l'espace  entre  les  tubes  A  et  B,  surtout  quand 
on  travaille  avec  des  fortes  quantités  d'émanation, 
l'on  observe  le  dégagement  de  petites  bulles  gazeuses. 
Celles-ci  montent  à  travers  la  colorme  d'eau  f|ui 
entoure  l'émanation,  (jiioiipi'elles  laissent  sur  les 
tubes  \  et  I!  une  couche  d'eau  assez  é|iais«e  pour 
arrêter  les  rayons  a,  elles  entraînent  dans  la  boule  C 
un  peu  d'eau  qui  est  amenée  dans  le  long  tube  E  et 
par  la  suite  dans  la  jauge  F. 

liien  que  la  température  dans  le  bas  du  tube  N  soit 
un  peu  plus  élevée  |0,'2  à  0,5"!  qu'en  haut  où  l'eau 
entre,  il  arrive  de  l'eau  du  tube  li  dans  les  parties 
inférieures  de  l'appareil.  De;  temps  en  temps  on  redis - 
tille  cette  eau  dans  le  tube  B  en  refroidissant  avec  de 
la  ouate  imbibée  d'éther  la  boule  C  et  en  chaufl'ant 
au  besoin  le  tube  E  et  la  jauge  F  avec  de  l'eau  tiède. 

Vu  la  grande  quantité  de  vapi'ur  d'eau  contenue 
dans  le  grand  volume  de  la  jauge,  il  s'en  condense 
toujours  assez  au  moment  de  la  lecture  pour  assurer  le 
même  degré  de  saturation  en  va|ieur  d'eau  dans  les 
phases  gazeuses. 

Pour  mesurer  la  quantité  de  gaz  dégagé,  on  fait 
monter  le  mercure  de  la  jauge  de  façon  à  emprisonner 
dans  le  haut  des  tubes  li  et  L  le  gaz  qui  se  trouvait 
primitivement  en  F.  La  position  des  ménis(|ues  donne 
son  volume  et  sa  [iressiim. 

l'our  connailre  la  ipiautité  totale  du  gaz  fornu''  il 
sultilde  niulti|ilier  la  (piantité  mesurée  dans  la  jauge 
par  le  nond  ire.  obtenu  par  le  calibrage  de  l'appareil,  nom- 
bre qui  mesure  ic  ra|iport  du  volume  total  au  volume  de 
la  jauge.  La  pression  du  gaz  enfermé  dans  les  luhes  G 
ou  M  an  moment  de  la  lecture  de  son  volume  est 
doniiéj  respect ivemen!  par  la  dillérence  des  hauteurs 
des  ménisques  en  K  et  C.  et  en  E  et  M.  Celle  pression 
est  à  corriger  de  la  faillir  pression  exercée  par  le  gaz 
resté  en  C  et  E. 

Pour  anaivser  le  gaz  produit  et  après  l'avoir  nic- 
sup'   en  li,   on   l'introduit   dans  le    lobe  M.   où   l'on 
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cffeclue  une  nouvelle  lecliire  contrôlant  ainsi  la  qnan- 
lité  de  gaz  à  analyser.  Après  avoir  fait  jaillir  l'étin- 
celle entre  les  électrodes  P  jusqu'à  volume  constant, 
une  nouvelle  lecture  renseigne  sur  le  \olumc  de  gaz 
tonnant  disparu  et  celui  d'hydrogène  formé  en  excès. 
|La  quantité  d'iiélium  est  négligeable.!  (lel  hydrogène 
reste  enfermé  en  .M,  (piand  on  abaisse  le  mercure  pour 
vider  la  jauge  F,  si  l'on  a  soin  di;  blis^er  une  colonne 
de  mercure  assez  longue  dans  le  tube  L. 

Dans  des  expériences  préliminaire»,  de  durée  variant 
entre  ."  et  9  jours,  nous  avons  rcconini  ipie  le  i^nz  dé- 
gagé est  un  mélange  de  gaz  tonnant  et  d'hydrogène. 
Dans  ce  but,  après  avoir  enlevé  le  gaz  tonnant  par 
réiincelle  élcctri(|ue,  on  iniroduisait  par  le  robinet  un 
peu  d'oxygène  pur  [obtenu  par  chaulfagc  de  permf  n- 
ganate  de  potasse  et  lavé  dans  des  barboleursà  potasse 
caustique]  dans  le  tube  M,  où  on  le  mesurait.  La  di- 
minution du  volume  de  gaz  après  une  nouvelle  élin- 
celle  prouve  la  formation  d'hydrogène  en  excès. 

Résultats  des  expériences. 

Dans  les  troi?  tableaux  suivants  relatant  les  me- 
sures sur  l'eau  liquide  à  la  température  ordinaire 
nous  indiquons  à  la  léli'  de  chaque  tableau  la  date  et 
l'heure  du  comnienceuieMl  de  l'cxiiérience  |  moment 
de  la  fermeture  du  robinet  I  ,  la  quantité  d  émana- 
tion  en  curie  présente  dans  le  tube  A  à  ce  moment. 


le  rapport  du  volume  total  de  l'appareil  [esjiaces 
G-1-E  +  F  +  GI  au  volume  de  la  jauge  [F  +  G],  le 
volume  du  gaz  contenu  h  ce  moment  dans  l'appareil 
et  la  constante  K  donnant  la  quantité  de  gaz  en  cm'' 
dégagé  par  curie-heure  et  dont  le  calcul  sera  donné 
p.  ."'.t. 

Les  tableauv  eux-mêmes  contiennent  :  la  date  et 
l'heure  des  lectures,  la  durée  totale  de  l'expérience 
depuis  la  fermeture  du  robinet  I.  la  température 
moyi'nne  /  de  l'eau  en  N  au  moment  de  chaque  lec- 
ture, la  pression  ;;  en  mm  et  le  vclunie  r  en  cm^  cor- 
respondanl  à  cette  pression,  et  ('to(,  le  volume  rapporté 
à  la  pression  de  760  mm.  v  total  est  le  volume  total  de 
gaz  dégagé  depuis  le  commencement  de  l'expérience, 
('„  est  la  quantité  d'hydrogène  en  excès  qu'il  contient 
et  /'„  pour  1(10  est  le  pourcentage  de  cet  hydrogène 
en  excès  contenu  dans  le  volume  total  [î'  total]. 

L'inspection  de  ces  tableaux  montre  que  la  (|uan- 
lité  totale  de  gaz  dégagé  augmente  rapidement  an 
commencement  de  l'expérience  et  tend  vers  une 
limite  qui  est  presque  atteinte  au  bout  d'un  mois.  La 
quantité  d'hydrogène  formé  en  excès  augmente  au 
connnencement  pour  diminuer  après  quelques  jours. 
Ce  fait  poss''de  son  im^urlance  puisqu'il  prouve  qu'au 
début  il  se  forme  un  excès  d'hydrogène,  tandis  (lue 
dès  le  moment  où  la  (pnniité  d'hydrogène  restant 
dans  le  tube  M  [après  l'étincelle  enlevant  le  gaz  lon- 
nmt  contenu  dans  le  gaz  dégagé]  commence  à  dimi- 
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1  C895  ;    gaz  résiduel  en  M       O  2mm":     K       0  1314 
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Commencée  le  19  mars  1912,  à  11  heures,  avec  0.0383  Curie  d'émanation. 
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1  1258  :    gaz  résiduel  =  O  42  mm"' 
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=-1.130;    gaz  résiduel  =  0.41  mm' ;    K  =  0  685. 
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iiiRT.  il  st>  lornu'  im  e\cès  d'oxygène.  Cela  s'explicjue 
en  supposanl  (|u'aii  début  une  partie  de  l'oxygène 
libéré  se  combine  à  l'eau  eu  fominul  de  l'eau  oxy- 
génée '  tandis  t|ue  l'hydrogène  coiTes])ond,int  se  dégage 
avec  le  gaz  tonnant. 

Au  fur  et  à  mesurL'  ijiie  se  l'ciruie  l'eau  oxygénée, 
elle  est  décomposée  à  son  lour  en  donnant  de  l'oxy- 
gène dont  la  proportion  va  par  conséquent  eu  aug- 
menlaiil  dans  le  gazproduil:  de  telle  sorte  qu'au  bout 
de  quelques  jours  l'excès  d'iiydrogène  diminuant,  il  se 
dég.ige  un  excès  d'oxvgène.  ."^i  an  lieu  de  l'énianalion, 
on  employait  une  source  radioactive  ne  se  détruisant 
pas  avec  le  tenqis,  la  quantité  d  bvdrogène  dégagé  en 
excès  arriverait  linalcmcnt  ;i  une  valeur  maximum 
i|ui  resterait  conslanie  :  à  partir  de  ccmoment  il  ne  se 
dégagerait  que  du  gaz  tonnant. 

Pour  la  I"'  expérience  l'émanation  se  trouvant  dans 
un  tube  ;A    d^nt  les  parois  ont  à  peu  près  0,0l.">  mm 
d'épaisseur  est    entourée  d'une   couche    d'eau  cylin- 
dri(jue  d'un  rayon  de  8  mm   (fijr.  5).  Il    était  à  pré- 
voir (|ue  l'elTet  du  aux  ravons 
S  devait  cire  plus  grand  (]ue 
dans    les   deux  autres  expé- 
riences,   l'our  celles-ci,    les 
tubes   A  avaient  respective- 
ment une  épaisseur  de  paroi 
de  0,00 i  ctU.006mm.  et  le 
même  diamètre  extérieur  de 
0,3  mm.  L"é|)aisseur    de  la 
couche  d'eau  qui  les  entou- 
rai! était  la  même  pour  ces 
deux   expériences  puiscju'on 
iinployait     pour      elles     le 
même  tulie  B  avec  la  boule  C. 
|)ans  la  I""  expérienie  l'é- 
nianalion occupait  une  h  n- 
gueur  de  10  mm  du  lube  A 
et    dans    les     deux     autres 
respeclivement     l.j    mm    et 
5(1  mu).  (In  constate   aussi 
(|ue  les  cliilTres  du  premier 
tableau    indiquant   le    pour- 
centage de  l'excès    d'hydro- 
gène   sur   le    volume    total 
sont  beaucoup  plus  élevés  <|ue  dans  les  deux  derniers 
cas,  bien  t\ue  la  (juantilé   totale  de  gaz  produit  soit 
très  l'aiblc.  Ce  dernier  l'ait  est  une  conséquence  directe 
de  l'épaisseur   de  paroi  du   tube  A  qui  absorlie  une 
quantité  assez  grande  des  rayons  -/,   tandis  que  dans 
les  deux  autres  expériences,  oîi  la  paroi  du  tube  .V 
est  très  mince,  l'abiorption  d:s  rayons  -j.  |)ar  le  verre 
étant  très  diminuée,  la  quantité  totale  de  gaz  formé  est 
assez  considérable. 

Bien  (jue  la  longueur  du  lube  A  occupi'e  ]iar  l'énia- 
nation  soit  trois   fois  plus  grande   dans  la   ô''   expé- 
I.   IviiiMîAii*,  t.of.  elt. 
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rieneeque  dans  la  'i",  tandis  que  la  quantité  d'éma- 
nation n'est  que  la  moitié  de  celle-ci,  la  proportion 
d'hydrojiène  en  excès  est  à  peu  près  la  même.  On  est 
donc  amené  à  admettre  que  la  concentration  du 
rayonnement  n'a  jiasd'inlluence  sur  la  composition  du 
gaz  dégagé. 

Afin  de  nous  assurer  (|ue  l'oxygène  correspondant  à 
la  quantité  d'hydrogène  formé  en  excès  avait  donné 
lieu  à  la  formation  d'eau  oxygénée  dans  l'eau  qui  en- 
toure l'émanation,  et  pour  doser  celle  quantité  d'eau 
oxygénée,  nous  avons  introduit  dans  l'a]ipareil  un 
mélange  de  permanganate  de  [lola^se  et  d'acide  sulfu- 
rique.  Pour  cela  nous  avons  opéré  de  la  même  façon 
ijn'au  début  de  l'expérience  pour  l'introduction  de 
l'eau.  La  seule  dilTérence  est  qu'on  refoule  ce  mélange 
dans  la  boule  C  et  le  tuba  B  en  faisant  monter  le  mer- 
cure dans  les  tubes  /"et  1).  Pour  mélanger  l'eau  du 
lube  B  il  la  solution  acidulée  de  jiermanganate  et  pour 
compléter  la  réaction,  on  chauflait  le  lube  B  en  ver- 
sant de  l'eau  à  iô"  environ  sur  la  boule  C.  Le  gaz  dé- 
gagé [lar  celte  réaction  est  mesuré  dans  le  tube  (1, 
puis  dans  le  tube  eudiométriquc  M'.  La  diminution 
de  volume  observée  après  le  passage  de  l't'lincelle 
prouvait  que  le  gaz  enfermé  pendant  l'exiiéricnce  dans 
le  tube  M  était  bien  de  l'hydrogène  et  que  l'oxygène 
produit  par  la  réaction  avec  le  permanganate  corres- 
pondait dans  la  limite  des  erreurs  d'expérience  à  la 
quantité  indiipiée  jiar  l'équalion  chimique  : 

0  11,11, -)--Jlv Mu Oj -(-.■)  ll_,  Si), 

=  K,  St\  =  "î  Mn  Sf\  +  S  IL  0  -t-  '■>  (  l, 

Une  ipu--ti()U  Inadauientale  est  de  savoir  si  pour 
une  exjiériencc  doiniée.  la  ijuanlilé  de  gaz  dégagé  dans 
l'unité  de  temps  est  proportionnelle  h  la  quantité 
d'éuianalion  pré>enle  et  à  l'inlensité  du  raxonnement 
ali^orbé  [lar  l'e.iu.  Pour  élucider  ce  problème  il  faut 
tenir  com|)te  de  la  d 'slruction  spontanée  de  l'émana- 
lion  qui  suit  la  loi  bien  connue  : 


I) 


Q==Q„e- 


où  Q  est  la  ijuantilé  d'émanation  présente  au  temps/, 
Q„  sa  (piantité  au  début  et  À  une  constante  dont  les  meil- 
leures déterminations  coïncident  bien  avec  les  données 
de  Mme  Curie'  À  =  0.0(t7ol  et  M.  Bulberford  •• 
À  ^  O.0O7."iO8.  En  su[)posanl  que  le  volunu'  de  gaz 
f(uuié  par  seconde  est  proportionnel  à  la  ([uanlilé 
d'émanation  présente,  un  peut  (''irire  ré(|ualion  sui- 
vante : 

'II. 
dt 


C-i) 


:  K  Q, 


1.  Xiius  aviiiis  iiliseiM'  ii  |itusi.Mir->  i('|ii-iso>  en  euiiliini.nit 
li'\|itM-lonco  avei-  la  soliilion  aciiliilée  ilo  |h'niian);;inalc  cnlon- 
raiil  l'omaiialion  que  te  ilptfagCTm'nl  ilc  ira/,  itaris  ics  onxli lions 
«'■lait  lieaiiCDU])  plus  (■on^i(lc'Talllc  qu'avec  l'eau  seulo.  It  se 
formait  aus*i  uu  <1c|K'it  de  biosyile  do  manganèse  avec  ilécolo- 
r.-itron  de  la  sotution. 

"2.   Truite  (le  lUidiouclivilc,  I.  p.  '2'2(i. 

"..  Un-.  Al.titl  Wiss.  ir/cH,  120    l'.m,  505 
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où  (1  c--t  le  vuliime  île  gaz  dégagé  depuis  le  déliiil  de 
l'expérience  et  K  un  l'acleiir  de  prepiirliniiiKililé.  lui 
intégrant  celle  éifuation  on  obtient  : 


.lu 


KO, 


1— ( 


Afin  de  voir   si  celte  équation  reiirésente   bien  les 
laits  expérimentaux,  nous  avons  dessiné  des  courbes 


cl  ([u'unc  p;irlie  de  riiwgrne  libéré  se  condjine  à 
l'élat  naissant  à  une  nioléeide  d'eau  pour  fnrnicr  de 
l'eau  oxygénée  : 

lUO  +  O^lLO,. 

Mans  ce  cas  la  masse  d'eau  décomposée  est  égale  à 
la  somme  des  masses  d'hydrogène  et  d'oxvgène  déga- 
gés comme  gaz,  augmentée  de  la  moitié  d'oxygène 
en  portant  les  temps  en  abscisses  et  les  volumes  de  gaz  contenu  dans  l'eau  oxygénée  formée.  Le  volume  de  cet 
en  ordonnées.  Les  courljcs  lbéorii[ues  ont  été  calculées  owgène  est  alors  la  moitié  de  celui  de  rh\drogène 
avec  ré(|uation  ô  en  prenant  pour  À  la  moyenne  des  trouvé  en  excès.  Ajoutant  ce  volume  d'oxxgène  au 
deux  valeurs  indiquées,  et  pour  K  dans  l'ordre  des  volume  total  de  gaz  dégagé,  0:1  obtient  un  volume 
expériences  :  II.  ITil  k  D.S'J.'i  cl  ll.liS.').  Les  vcdumes      proportionnel  à  la  masse  d'eau  décomposée.   Comme 

on  le  voit  sur  la  courbe  c'est 
ce  volume  qui  suit  bien  la  loi 
de  l'énianalion  exprimée  par 
'a  l'ormule  r>, 

2"  Une  autre  manière  de 
voir  serait  de  su|)poser  que 
l'eau  sous  l'action  des  rayons 
est  décomposée  en  liydrogèni! 
et  livdrowle 


xperience 


2II,U_^II 


t!(n||) 


--     Cniiilit'S    Ilirui  iiiiics. 

O      \(>luiiic->    fot;iil\    (l(''^:a<5t'>. 

X     Vûhimi'^    lohiui   ilrf^agcs.    |]|u>   la   uiuilu;   l'e    l'Ii 

totaux  de  gaz  dégagé  sont  indii|ués  par  des  points 
ronds.  (!cs  points  ne  tondient  é^videmnu'nt  pas  exaclc- 
nient  sur  la  courbe  donnée  |)ar  la  l'ormule  T».  11  sendde 
donc  ([ue  le  volume  gazeux    dégagé  dans    l'unilé   de 


et  que  ces  deux  groupes  d'li\- 
droxyle  se  réunissent  en  for- 
mant de  l'eau  oxvgénée  dont 
la  plus  grande  quantité  serait 
décomposée  en  hydrogène  et 
oxygène.    Kn    se    basani    sur 
celle    hypothèse    et    en  em- 
ployant les  quantités  tic  gaz 
dégagés  compris  l'excès d'by- 
H      drogcne,  on  voit  que  la  i|uan- 
'tS        50     iji,-,  ii\..|,|  décomposée  ne  suit 
pas    la    loi    d'émanation    et 
liup.iii;  cil  i\ti-s.  que     par     conséquent     celle 

Inpothèse  est   en   cjnlradic- 
lioii    avec    les    laits    espérimenlaux. 

.")"  l'^nlin  en  admettant  comme  dans  lliypothèse 
pi'écédente  (|uc  l'eau  en  se  décomposant  donne  nais- 
sance à  de  l'hydrogène  et  de  l'eau  oxygénée,  on  peut 


lem|is  ne  soit  [)as  rigoureusement  proportionnel  à  la      supposer  (pie   la   plus  grande  partie   de   c(dle-ci    est 
qu.inlilc' d'émanalion   présente.    En  ajoutant  aux  vu-      décomposée  en  oxygène  et  eau.  Le  calcul  de  la  ipian- 
lumes   totaux   la  i|uanlité  d'oxygène  ayant   l'oiiné  de      lité  totale  d'eau  décomposée  donne  ici  le  double  de  c 
l'eau  oxygénée  et  correspondant    à  l'c^xcès  d'hydro- 
gène, on   (dilienl   les  points  désignés   par  des  croix, 
qui  tond)ciil  bicTi  sur  la  courbe  théori(|uc  dessinéi'  cl 
qui  est  représentée  par  l'équation  5. 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  mécanisme  de  la 
décomposition  d'eau  par  les  rayons  -/  d'après  les  résul- 
tats de  nos  expériences,  on  est  amené  Ji  envisager  les 
Iroiv  liy|iolhèses  suivantes  : 

I"  On  peut  supposer  qu'une  molécule  d Cau  est 
dcconqiosée  selon  l'éipialion  : 

11,0      ll.^-0 


cpi  on  olilient  dans  le  premier  cas.  Cette  masse  d'eau 
suit  aIcM's  la  loi  d'émanation  et  les  mesures  des  ipian- 
tilésde  gaz  formé  en  fonction  du  temps  ne  iiernii'tlenl 
pas  de  décider  entre  la  \"  cl  la  ."(''  hy|iolhèsc. 

l'oiir  nous  rendi'c  compte  Av  l'clVel  produit  par  les 
rit\ons  [i  nous  avons  fait  une  expérience  tout  à  l'ail 
sindilable  aux  expériences  2  et  Ti  avec  cette dilVérencc 
louicl'ois  que  le  lidic  A  contenant  Icnianalion  a\ait 
une  épaisseur  de  paroi  de  O.IK»  mm.  environ,  ce  qui 
l'Iait  largeinenl  suflisani  piuu'  arréler  les  rayons  îles 
[)lus    pénéiranis.    La    quanlilé   d'émanation     11.117 
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curie]  otail  ))icn  supL'rirurc  aux  (juanlilés  employées 
dans  les  aulres  expériences,  mais  nous  n'avons  cons- 
talé  qu'un  dégagement  de  gaz  de  0,024  cnr  pendant 
'i  jours,  ce  qui  donne  comme  cnnslante  K  =  0,00 i  cm"' 
par  curie-heure. 

La  ipiantilé  d'hydrogène  formé  eu  excès  alteiguait 
pendant  ce  temps  2(1  pour  KM»  du  gaz  total.  Une  pro- 
portion considérable  d'hydrouènc  en  excès  a  été 
observée  dans  la  ["'expérience  où  l'épaisseur  de  la 
couche  d'eau  absorbait  un  cerlain  nombre  de  rayons  y.. 
On  est  donc  tenté  de  conclure  (|ue  les  rayons  S  pro- 
duisent un  excès  d'hydrogène  supérieur  h  celui  pro- 
duit ])ar  les  ravons  y..  Dans  cette  expérience  l'épaisseur 
de  la  couche  d'eau  autour  du  tube  à  émanation  étant 
la  même  que  dans  les  expériences  2  et  5  nous  pouvons 
dire  tpie  le  gaz  formé  dans  celles-ci  est  presque  uni- 
quement dû  aux  rayons  a,  les  rayons  ["i  n'intervenant 
pas  d'une  façon  sensible  dans  la  formation  du  gaz. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  la  ijuanlité  d'eau 
décomposée  suit  la  loi  derc'manalion.  Cela  veut  dire  ipie 
cette  quantité  par  unité  de  temps  est  proportionnelle 
à  la  quantité  d'émanation  présente.  Puisque  l'intensité 
du  rayonnement  est  aussi  proportioimelle  à  la  (|uan- 
tité  d'émanation,  il  s'ensuit  que  la  quantité  d'eau 
décomposée  dans  l'unité  de  temps  est  jiroporlionnelle 
à  l'intensité  du  ra\oniiement  alisorbé  par  l'i'au  et  ne 
dépend  d'aucune  façon  du  deiiré  de  conceiitration  du 
ravonnement. 

11  est  donc  d'iutérél  capital  de  déterminer  le 
rapport  dv  la  (piantité  d'eau  décomposée  par  unilé  de 
tem[)s  à  l'intensité  du  rayonnement  qui  la  déconqiose. 
En  général  l'intensité  d'un  rayonnement  est  par  déli- 
nilion  l'énerg'e  (|u'il  transporte  j>ar  unité  de  temps 
et  de  surface.  Comme  on  ne  peut  pas  mesurer 
l'énergie  des  rayons  avec  une  grande  précision,  on 
accepte  comme  mesure  de  leur  intensité  les  courants 
saturés  d'ionisation  (ju'ils  sont  capables  de  produire. 

11  était  donc  nécessaire  de  déterminer  les  couranis 
saluré's  d'ionisation  dus  aux  raxons  -x  sortant  de  nos 
tubes  à  énianaliou.  Comme  cela  était  impossible  [e;- 
dant  le  temps  de  la  décomposition  d'eau,  nous  étions 
obligés  d'attendre  la  lin  de  ces  expériences  pour  déter- 
miner le  couranl  d'ionisation  et  de  i-ecaltulei-  sa 
valeur  initiale  en  euqdoyant  la  loi  de  d(''croissauce  de 
l'émanation  avec  le  temps. 

Les  mesures  des  courants  d'ionisation  ont  été  faites 
avec  le  dispositif  représenlé  par  la  ligure  4.  Le  tube  A 
contenant  l'émanation  es!  lix('  dans  l'axe  d'une  boite 
cylindrique  B  en  zinc,  dont  la  hauteur  [20  cm]  et  le 
diamc'tre  [15  cm]  sont  choisis  de  façon  que  tous  les 
ravons  a  sortant  du  tube  soient  absorbés  dans  l'air  et 
y  produisent  le  maximum  d'ionisation. 

La  boîl(^  I)  est  reliée  à  une  batterie  d'accumulateurs 
de  haute  tension.  Dans  les  premières  expériences  le 
tube  A,  argenté  exiérieurcmeni  sur  toute  la  longueur 


renfermant  le  mercure,  servait  lui-même  d'électrode. 
Plus  tard  nous  avons  enle\é  l'arsenture  et  attaché  au 


support  du  tidje  un  fil  C  très  lin,  ayant  la  forme  indi- 
(juée  sur  la  ligure.  Dans  ces  conditions  il  est  plus 
facile  de  saturer  le  couranl,  probablement  |iarce  que 
les  lignes  de  forces  éleclri(jues  pirlant  du  fd  et  encer- 
clant le  tube  sont  mieux  placées  par  rap])ort  aux 
chemins  parcourus  par  les  particules  a  que  dans  le  cas 
où  elles  parlaient  du  tube  argenté  lui-même.  [On 
sait'  ([uc  la  condiinaison  initiale  des  ions  est  très 
importante  quand  les  particules  a  suivent  les  lignes  de 
force  |. 

Le  sup|ioi-l  D  ilii  tulie  A,  bien  isidé  de  la  boite,  et 
|irotéi;é  par  un  anneau  de  garde  E  mis  au  sol,  est 
relié  à  l'instrument  de  mesure  des  courants.  Pour  les 
forts  couranis  d'ionisation  on  employait  un  galvano- 
mètre du  type  du  Bois-Reymoud  l't  pour  les  faibles, 
le  quartz  jiézoélectrique.  Le  galvanomètre  a  été  soi- 
gneusemenl  étalonné  au  moyen  de  courants  élec- 
lri(jues  traversant  des  résistances  bien  connues  et 
venant  d'un  aicumulaleur  dont  la  force  électromolrice 
a  été  comparée  à  celle  de  deux  étalons  Weslon. 

On  vériliail  la  constanle  du  qiiariz  en  mesurant  li' 
même  courant  d'ionisaticju  avec  un  galvanonu''trc  et 
ensuite  avec  le  quariz. 

Si  l'on  mesure  le  courant  d'ionisation  immédiale- 
nient  après  l'expérience  de  découjpositiori  d'eau,  on 
Irouve  i|u'il  n'est  pas  saturé  par  une  force  électro- 
molrice de  17(10  volts  |lc  maximum  ijui  était  à  notre 
disposition  .  11  l'aul  donc  allendre  le  moment  où  le 
(ourant  devient  plus  faible  et  par  conséquent  salu- 
rable.  Ceci  se  produit,  d'après  nos  ob.servatious,  à  peu 
près  7  semaines  a]irès  le  remplissage  des   tubes  A. 

1.  M.Trcot  Moulin,  T/iésc  de  docliiral,  (iautliler-Yilluis, 
l'aiis.  l'.llll. 
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l';ir  exemple,  les  couraiils  d'ioiiisalioii  mesurés  res-      temps  peiidanl  les  ([uelijues  semaines  qu'ont  duré  nos 
pectiveraent  Ai  et  5(3  jours  après  le  remplissage  de      mesures. 

deux  luiies  diflerenls  produisaient  les  déviations  sui-  Pur  deux  mesures  faites,  l'une  deux  semaines  cu- 

vantes (lu  spot  du  lialvanoTiièlrc'.  viron  après  le  minimum,  alors  ipie  le  courant  dû  à 

l'émanation  est  devenu  négligeable,  l'autre  environ 
un  mois  a])rès  la  première  (|uand  le  courant  dû  ?i  l'ac- 
tivité induite  a  augmenté,  on  calcule  le  courant  dû 
aux  radiums  D,  K,  F,  pour  les  deux  ou  trois  semaines 
précédant  le  minimum. 

Les  talileaux  suivants  renferment  les  résultais  de 
nos  rcesures. 


F   1:.  M.  v,.lls. 

I)êviiiliiins  r'i)   iuilliiii''ll'r--                   1 

\[)n>  il  jours. 

\Yri-'.  .Sr,,!..!.!-. 

8li 

17i 

342 

512 

674 

1020 

1.572 

1614 

161111 

'M. a 

112.r, 
122.0 

i:,o.6 
i:ii.2 

136.0 

26.;) 
31.0 
36.0 
37.0 
38.0 
37.5 
57.0 

57 ,  .^ 

Kn  suivant  les  variations  de  l'inleusilé  du  eimrant 
avec  le  temps  à  partir  de  7  semaines  après  le  rem- 
plissage, on  trouve  ipiil  diminue  et  ariive  à  une  va- 
leur minimum  au  Imul  di'  7.")  h  SO  jours  pour  ri'Mnui- 
ter  lentement  ensuite.  La  loi  de  décroissance  de  ce 
courant  n'est  qu'approximativement  celle  de  l'émana- 
lion. 

Les  écarts  à  cette  loi  ainsi  que  l'augmentation  après 
le  minimum  sont  dus  à  l'activité  induile  de  longue  vie 
[radium  I),  E,  F].  Pour  déterminer  le  courant  d'ioni- 
sation (lu  uniquement  à  l'émanalion,  il  faut  l'aire  une 
correction  pour  cette  activité  induile,  (|u'on  détermi- 
nera de  la  fa(;on  suivante.  Il  est  connu  '  que  l'activité 
totale  due  aux  radiums  D,  E,  F,  croît  lentement  pen- 
dant deux  ans,  et  on  peut  considérer  sans  grande 
erreur  que  l'augmenlation  esl  une  l'oiiclion  Hm'^aire  du 

1.  RcTiitKKOU].,  /Vii7.    Mm/..  (1904,:  i\'ali(re  ;100J,  5il. 


TABLEAU    I 

Tube  de  la  I'"  expérience,  rempli  le  27  janvier  1912, 
à  11  heures  avec  0,126  curie  d'enaanation.  Courants 
en  U.  E    S.  mesurés  au  quartz. 


Coui'anls. 

-"" 

. 

>•■  ~ 

1 

Quanlilé 

loni^aUun 

n.iio  e(  1 

L'Ul-l'. 

— 
tu 

3 

p 

à  1 

•S 

ilï'lilaiialinii 

par  tinie. 

27   mai'- 

I.S" 

1/28 

0.76 

0..'j2 

I.43X  10  '■ 

3.64  X  10' 

28  niai's 

II 

1.21 

0.76 

0..i5 

1.26X10-'^ 

3.57  X  10^ 

24  avril 

18 

0.77 

0.77 

— 

— 

— 

10  aoùl 

16 

O.Sl 

0.81 

— 

— 

— 

Dans  les  dernières  colonnes  se  trouvent  les  quan- 
tités d'émanation  en  curies,  calculées  d'après  la  loi 
d'émanation  qui  suivant  les  expériences  de  M.  Piulher- 
ford  '  représentent  la  décroissance  pendant  10(1  jours 
au  moins.  Les  valeurs  de  la  dernière  colonne  sont  les 
couranis  dus  à  un  curie  d'émanalion  dans  le  tulie.  Il 


1.  Ht 


ALiitl..  IIV.«.  lliV».  120  (lOII    303. 


TABLEAU  II 

Tube  de  la  III    expérience,  rempli  le  30  avril  1912,  à  15  heures,  avec  0,0291  curie  d'émanation 
Courants  en  U.  E  S.  mesurés  au  galvanomètre. 


Ilévialioiis 

Dci'iva  ions 

Courants 

dus 

aux  radiums 

Quacilitc 
d'cmanaliiiu. 

Cuui-aul 

lia  le  cl 

hourt-. 

(.(jurant!, 
d  elaloniiofiC. 

ilucs  aux 
couranis 

duos  au.v 
courants 

oliscrvcs. 

dus  à 
l'('-ni:uialiou 

par  ruritî 
d'ijinanation. 

d  t'talonnafîf. 

d  ionisation. 

11.  E,  F. 

20  juin 

18  h. 

5.12 

27.5 

20 . 2 

5.52 

1.10 

2.13 

0.5    X  10  ' 

2.24  X  W- 

27    — 

10 

5.12 

26.5 

25.2 

2.00 

1.20 

1.70 

8.5 

2.10       » 

20    — 

12 

5.11 

40.2 

35.1 

2.  .5(1 

j  ^25 

1.55 

5.78       » 

2.50       -1 

1   juin. 

12 

3.06 

26.0 

10.6 

2.. 50 

1.26 

1.04 

4.05       » 

2.58       B 

II 

5.00 

21.6 

14.5 

2.07 

1.20 

0.78 

2.. SU       .. 

2.72       ,i 

*,    

15 

3.0i 

.43.6 

2't.O 

1 .  45 

1.51 

0.45 

2.03      " 

2.12      " 

6    — 

15 

3.00 

37.7 

21.5 

1.71 

1 .  52 

0.50 

1 .  70      " 

2.20       A 

8    — 

11 

5.03 

40.5 

20.1) 

1.56 

l.5i 

0.22 

1.15       ,. 

1.02 

Mesurés  a 

u  (luartz  piezoéloctriq 

ic. 

S  juin 

18 

— 

— 

— 

l.,54 

1.34 

— 

— 

— 

1.1   — 

10 





— 

1.52 

1.55 

— 

— 

— 

Il  — 

11 

— 

_ 

-s. 

1.48 

1.38 

— 

— 

— 

15    — 

14 



— 

— 

1.45 

1.40 

— 

— 

— 

26    — 

15 

. 

_ 

— 

1.54 

1..54 

— 

— 

— 

1  t    .10ÙI 

15 

■ — 

— 

1.77 

1.77 

~ 
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Le   Radium. 


fst  ;i  roniarfjuer  i|in'  Ir  coiirant  dû  aux  railiniiis  11,  E,  F 
au"menlL'  avec  le  lcni|is  l)eaucoup  plus  Icnteiiu'iil 
dans  la  première  (|ue  dans  la  troisième  expérience. 
On  peut  rxplicpicr  ceci  par  le  l'ail  i|ue  le  tube  de  verre 
de  la  première  expèrienci'  est  plus  épais  que  celui  de 
la  troisième  cl  absorlie.  par  conséipient,  plus  de 
rayons  ï.  du  radium  F.  Il  est  connu  (pie  le  courant  du 
aux  rayons  [i  reste  constant,  tandis  ipie  celui  dû  aux 
rayons  a  augmente. 

11  résulte  des  données  de  la  dernière  colonne  que  le 
courant  d'ionisation  dû  à  un  curie  d'émanation  est  de 
r..(ix  !<•■  U.K.  S.  dans  la  première  expérience  et  de 
2.29  X  1""  U.  F.  S.  dans  la  troisième.  Ces  courants 
sont  alors  les  mesures  derintensité  des  rayons  a.  l'our 
connaître  le  volume  total  de  gaz  formé  par  les  rayons  j. 
ayant  l'unité  d'intensité,  il  faut  diviser  la  constante 
K:=0.()8.'(  de  la  troisième  expérience,  rapportée;!  la 
seconde  comme  unité  de  temps,  par  le  courant  d'ioni- 
sation 2 . 2'J  X  10"  dû  à  un  curie  d'émanation  dans  Ir 
tuhe  A  de  cette  même  ex|iérience.  On  a  ainsi  : 

().08ô:ÔOt)0_„^„,.^,„. 


2.2'JX  10'' 

=  0.2:.'. 


,    cm' 

(OTs 


cm' 


coulond) 

En  employant  ce  rapport  O.TlKiX  10-'"  et  en  con- 
naissant le  courant  (|ue  ]ieut  produire  un  curie  d'éma- 
nation seul  [i  =  2..49;  10«LI.E.S.]  '  si  tous  ses 
rayons  sont  utilisés,  on  pmit  calculer  le  volume  de 
gaz  formé  [lar  curie-seconde. 

2.  WxlO''>;0.79C.X  10-'" 


cm' 


,  -    cm- 


=  l.'JSxlO-'-^^  =  0.7l.'.j 

seconile  lienre 

En  faisant  le  même  calcul  pour  l'émanation  avec  les 
radinmsA,  1!,  (',  on  peut  prendre  le  courant  maxinunn 
[mesuri''  Ti  heures  après  l'introduction  de  ri'manalion 
dans  le  lidie  A;  -  C..' I  x  lO'' F.  E.  S.  par  curie'. 
Pour  ceci  il  faut  se  rappeler  que  la  dillërence  entre 
celte  valeur  cl  2 .  W  X  10"  U.  E.  S.  est  due  à  l'activité 
induite  |radium  A,  1!,  CJ  (|ui  esl  déposée  sur  les  parois 
du  lube  de  façon  (pie  la  moitié  seulement  de  ces 
rayons  agisse.  Pour  calculer  alors  le  maxiiuum  de 
décomposition  possible  si  tous  les  rayons  y.  de  l'éma- 
nation cl  des  radiums  A,  U,  C  agissaient,  il  faut  cal- 
culer l'ell'el  di'i  ai(\  radiums  A,  B,  C,  c'est-à-dire  ajou- 
ter à  2.10x10''  deux  fois  la  dilTéreiice  entre  ce 
nombre  ':t  (i.rii    -:  10''.  Nous  avons  par  c(ins('(pieiil  : 

1(1.1,"  X  Hl"   ■   0.7'JGx  10-'" 


=  8.or)Xio-'' 


cm  ' 


:-^  2  .  9 


cni" 
heure 


seconde 

comme  gaz  formé  si  l'c' iialioiiet  les  radinmsA,  11,1'. 

sont  dissous  danvlCau  de  lai  un  (pic  ((dis  lc>  rayons  y. 
agissent  sur  elle. 

1.  Ulank  (;I  I,ï(»>ii(h.,  (;.  /!..  (l'.llll).   !,(;  lUidiiiin. 
'2.   Ik'ANC  cl   I.OllIlK.t.  /.')(•.  cil. 


On  sait  (prnn  couloinb  dans  l'électrolyse  dégage 
à  15"  0.  ISi")  cm'' de  gaz  tonnant,  chill're  du  même 
ordre  de  grandeur  tpie  0.2.'39.  Sans  viniloir  mettre 
aulreinenl  en  parallèle  ces  deux  nombres,  on  [leiil 
cependant  se  demander  la  raison  de  leur  ressem- 
blance. On  [pourra  peut-être  éclaircir  ce  point  en 
calculant  le  nombre  d'ions  formés  dans  l'air  par  les 
rayons  a  et  le  nombre  de  molécules  d'eau  décomposées 
par  ces  rayons . 

En  adoptant  jioiir  la  charge  él'énienlairc  c--^\.l 
XlO"'",  on  trouve  (pic  le  nombre  de  paires  d'ion-; 
|)roduit  par  un  curie  d'émanation  dans  le  lube  A  de 
l'expérience  III  est  de 

Î.'txio--'"""'^-'^^-'"^  ''^"'''"'  '''■■'■™'^'-'- 

Le  nomhre  de  molécules  dans  un  cm'  de  gaz  corres- 
pondant àe  =  4..7xIO-"'  est  de  2.7x10'",  et  le 
nombre  de  molécules  de  t:az  dégagé  |iar  un  curie 
d'émanation  est 

1 .  902  X  I0-'  X  2 .  72  X  1 0"  —  r. .  1  '(  X  10'  . 

On  voit  ([ue  ces  nombres  sont  presque  égaux,  et  sans 
doute,  celte  coïncidence  a  une  signilication  profonde 
dans  la  Ihéorie  de  l'eleclrolyse  et  la  décoinposilion  de 
la  matière  par  les  ravons  /  du  radium.  Il  paraît  donc 
plus  logique  de  prendre  au  lieu  du  iiomhre  de  molé- 
cules coiilenues  dans  le  gaz,  le  nombre  de  molécules 
d'eau  décoin[iosée  qui  esl  : 

^:).nx  lll''^5.  il  X  10'^     0(1     0.S2     ;l(l". 
,> 

suivant  (pi'on  choisit  la  1'  on  la  111'  hypothèse  sur 
la  d('couipoiilion  d'eau  j^éiKUlcées  |i.  TfO  cl  '(Il  de  ce 
mémoire'. 

I,c  rapport  du  nombre  de  molécules  de  gaz  formé 
au  nombre  d'ions  produits  dans  l'air  est  : 

.'..IlxlO' 


i.  87x10'' 


1.01). 


l'ai  iKulliphanl  I.Oti  par  le  nonilire  d'i((iis  produits 
par  li^s  |iarlicules  x',  on  peut  calculer  le  nombre  de 
molécules  de  gaz  formé  par  chaipie  particule.  Ces 
iionifircs  soûl  : 

pourrémanalion  I  .7ix  10''X  1  .00—  1  .Kjx  Hl'' 
,1    le  radium  A  1  .  S7  X  10'  '  X  1  .00  ^  1 .98x  K)'-' 


))     le  radium  C  2.ri7  X  10'' 


1    Olî 


10' 


Avec  les  données  de  la  1"  expérience  on  ohticid  les 
valeurs  suivantes  : 

Pour  le  volume  du  gaz  formé  par  les   i-a\ons  (pii 
produiraient  un  coulondi  d'ionisation  : 
0.1014 


"r.iiuoxr..Cxio 

O.r.O'pein 


^I.OlixIO- 


,     cm' 

ÎTO'. 


coulomb 

1.  Ii(;((:::(i.  IIikUiiiii,  (tOllî).  Illli. 
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l'uiir  le  iioiubri'  de  [)Mires  d'ions  |irudiiils  jiiir  un 
ciirif  d'(''man:itiim  : 

-y—= — — -  ;^  7. (lit  X  10''  par  situikIc 

i.  7x10-"'  *^ 

Pour  k'  nombre  de  moléiules  de  gaz  tonné  |ini-  un 
curie 

0.15li 


Uilie  A  et  due  à  un  curie  d'émanation  est  alors  : 


r.(i()(l 


X'2.72xlO'''-=l).><i:  ■   l(t' 


et  |ioni-  le  rapport  de  ces  deux  dernières  valeurs. 

7.ti(>XlO" 

(!e  rapport  est  plus  yrand  ([ne  celui  de  la  III'-  ex|ié- 
rience,  ce  qui  s'explique  par  le  lail  i|ue,  par  suite  de 
l'épaisseur  de  la  couche  d'eau,  une  plus  grande  partie 
des  rajons  fi  et  -■  ont  agi  sur  l'eau.  La  fraction  des 
rayons  a  utilisés  est  plus  petite  daii>  la  I"  expérience 
(pie  dans  la  III'",  c'est-à-dire  (pie  l'aclion  desraymis  [i 
dans  la  I"  es!  [dus  importante  [lar  ra|i|iorl  à  celle  des 
ravoiis  7.  ([ue  dans  la  III'  expérience. 

Pour  se  rendre  compte  des  relalioiis  entre  les 
([uantilés  d'énergie  disponible  el  utili>ée  dans  la  dé- 
composition d'eau,  on  [leut  calculer  l'énergie  des 
rayons  a  sortis  du  tube  .\  et  la  chaleur  de  comlii- 
naisoii  de  llj  et  (I,  pour  former  de  l'eau.  Dans  ces  cal- 
culs nous  n'avons  em[iloyé((ue  les  données  de  la  troi- 
sième exiiérience,  parca  que  celles-ci  reiiréseiitenl 
sensiblement  l'action  des  rayons  a  seuls. 

Puis([ue  rioni>atioii  due  à  une  certaine  quantité  de 
rayons  y.  est  proportionnelle  à  l'énergie  de  ces  rayons. 
on  peut  évaluer  l'énergie  des  rayons  a  sortis  du  tube 
en  niulti|diant  le  courant  d'ionisation  ([u'ils  [n'oilui- 
seiil  par  l'énergie  des  rayons  y.  qui  [iroJuiscnt  l'unilé 
de  courant.  Pour  déterminer  cette  énergie,  on  divise 
r('n('rgie  émise  par  les  rayons  y.  d'un  curie  d'c'mana- 
iiation  sans  les  radiums  A,  li,  C  'évaluée  d'après  les 
résultats  nuniéri(|ues  obtenus  [lar  M.  Ilullierford  à 
'2,97  X  10"  ergs  par  seconde,  [lar  le  courant  d'ionisa- 
tion dû  à  ce  curie  d'émanation  si  tous  les  rayons  y. 
ionisaient.  Ce  courant  [leiil  être  calculé  an  nio\en 
de  la  l'orninle  : 


i=l 


/.- 


oîi  ('  est  le  courant  observé.  I  le  courant  total  di'i  aii\ 
ra\ons  y,  K_0,-')I7,  .s  la  surface  et  r  le  viiliiiiie  du 
ré(i|iient  contenant  l'émanation. 

lui   [irciiaiit   les  données  (ddenues  |iar  Muic  liurie  - 
sa  valeur  est  : 

/  =  2,i8xlO". 

L'énergie  des  rayons   y.   Iraie-pnrlée  eu   d(bor>  du 

1.  llm.M;  cl  I.A(]0(iiiK,  I.Dc.  cil..  C.  II..    I'.IU'>,. 
'2.  Triiilc'  de  Uadioaclivilc,  II,  âOà. 


2,l.l7xlO'X'2,29xlO'' 


2,iSxlO" 


—  ^7 


,72x10» 


ergs 


D'autre  part,  un  curie  d'émanation  dans  le  tube 
donne  par  heure  0,085  cm"  de  gaz  ou  1 ,902  X  10'  cm"' 
par  seconde.  On  calcule  la  quantité  d'énergie  qu'il  faut 
fournir  [jar  seconde  en  prenant  la  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  1  m"  d'hydrogène  avec  0,5  m"' 
d'oxygène,  qui  est  de  5080  kgr  —  calories. 

1  cm"'  IL  el  0,5  cm"'  (1.  se  combinent  en  H,0  en  dé- 
gageant 5,08  gr  calories,  ce  qui  donne  pour  1  cm"  de 

gaz  dégagé  -j^  =-  2,06  calories  ^8,57  X  1 0''  ergs. 

L'énergie  à  l'onrnir  pour  le  dégagement  de  la  quan- 
tité observée  de  gaz  est  alors  : 


1.902  X  lO-'X  8,57  X  10"  —  l.Gôx  10' 


_crgs_ 
seconde 


lin  voit  (|ue  la  ([uanlité  d'énergie  utilisée  n'est  ((iie 
(5,4  pour  100  de  la  quantité  disponible. 

Le  courant  minimum  de  l'expérience  II  a  été  me- 
suré et  trouvé  île  li.iO  1.  E.  S.  V.n  s'appuyanl  sur 
ce  chilfrc  et  en  supposant  ([Uc  les  rayons  a  du  radium 
F  sont  absorbés  par  le  [letit  tube  de  la  même  façon 
que  ceux  de  l'émanation  'ce  ([ui  n'est  qu'une  approxi- 
mation grossière  ,  on  peut  s'assurer  que  le  ra|)|iort  du 
nondire  de  niob'cules  de  naz  formé  au  nomijre  des  imis 

8,27 
produits  est  du  mèiiu'  ordre  de  grandeur  —-^ri  '■-   '  •-•' 
'  0,2  i 

dans  cette  expérience  (|ue  dans  la  troisième.  Où  ce 
rap|)orl  est  1,00 

Il  faut  remarquer  que  les  valeurs  du  ra[)port  du 
nombre  de  molécules  de  gaz  formé  ou  du  volume  de 
ce  saz  au  courant  d'ionisation  ou  au  nombre  d'ions 
produits,  ne  dépend  pas  des  mesures  de  la  ([iianlilé 
d'émanation  |iar  la  inélliodcdes  rayons  y  ([uoi  ([u'on 
s'en  soit  servi  pour  les  calculs.  Kn  ell'et,  ces  mesures 
sont  employées  de  la  même  fa(;on  [lour  la  détermina- 
tion du  volume  de  gaz  formé  par  curie  et  pour  la 
détermination  du  courant  d'ionisation  [lar  curie. 

Décomposition  de  la  glace. 

Nous  axons  entre[iiis  des  exjiériences  qui  ont  [loiir 
but  de  voir  si  les  rayons  x  décomposent  l'eau  à  l'étal 
volide.  (loinme  dans  les  cx[)ériences  précédentes, 
rénianatiim  ('lait  enfermée  à  l'aide  de  mercure  à  l'in- 
térieur d'un  tube  à  [laroi  mince  ([ui  était  soudé  dans 
l'axe  d'un  gros  tube  [15  mm.  de  diamètre;.  Le  dis[)0- 
sitifest  le  même  (|uc  [lour  rex[)érience  I  et  iiuli([ué 
[lar  la  ligure  5.  Ayant  fait  entrer  environ  5  cm"'  d'eau 
puriliée  dans  resjiacc  compris  entre  les  deux  Iules  A 
cl  i;,  nn  la  faisait  bouillir  dans  le  vide  de  la  |)(un|ie  à 
mercure,  pour  la  priver  de  tout  air  dissous.  Quand  il 
ne  reste  ((u'à  peu  |u'è<  1.5  cm"'  d'eau,  on  scelle  la 
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communication  avec  la  pompe  h  mercure  et  on  con-      donne 
gèle  l'eau  sur  la  surface  intérieure  dn  lube  II  en  tour-  ci 

nant  horizontalement  le  dispositif  dans  un  mélani;e  de 
glace  et  de  sel.  La  glace  répartie  en  une  couche  mince 
et  uniforme  sur  la  surface  du  tube  D.  on  soude  le 
dispositif  sur  l'appareil  de  mesure  du  gaz  (fig.  '2)  et 
on  y  lait  le  \ide  coiuiue  il  a  élé  décrit  antérieurement, 
mais  en  maintenant  la  glace  dans  le  mélange  réfrigé- 
rant pour  éviter  sa  fusion. 


la    lonslante  K  — 0.0208    cm''  de   i^a/. 


heurt 


Pour  déterminer  le  rapport  du  i;az  dé;;agé  à  l'in- 
tensité du  rayinnemeiit  on  a  commencé  à  mesurer  le 
courant  d'ionisation  T)',)  jours  plus  lard  avec  ra])pareil 
de  la  figure  'i.  Le  eaienl  du  cnurant  d'ionisation  dû  .à 
un  curie  d'émanation  dans  le  luhe  a  donné  les  lénil- 
tats  suivants  : 


Courants  en  U.  E.  S.  mesurés  au  galvanomètre. 


il;(le  et 

lii'uro. 

Cour-;iiil  d' 
f   E   S. 

■ialonnn|:e 

(lëviation. 
nii  niiii. 

Déviations 

Jucs 
au  courant 
d'ionisation. 

(loiifani* 
ol)sei-vi'S. 

Coui-.nUs 

ilus 

à  l'émanation 

st^uli'. 

Qnantito 

li'rrnaiialion 

en  cui-ies- 

e.inraiil  |.:n 
cni-ie. 

10  auùt 

i:.'' 

'2il.il 

LIS.  S 

I3(i.(l 

i'.K'l 

27.1 

1.709  X  10-'' 

l..'X   ;:--     10" 

l'2     

i;i 

23.7',) 

I0Ô.9 

93 .  i 

til.33 

19.23 

1.193 

1.61 

\~y            

14..J 

17.95 

70.5 

77.  i; 

18.21 

16.11 

1.000 

1  . 6  1 

1     J,             

14.. 5 

14.it  4 

63.8 

0-J.9 

14.70 

12.55 

0.836 

1..52 

1*)             

li.ô 

14.04 

59.5 

5-J.9 

13.29 

11.19 

0.699         » 

1.60 

|(',             

14 

ll.'Jli 

48.0 

45,1 

1 1 .  22 

9.  12 

0.585         » 

l.,56         » 

17     

II 

ll.illi 

48.0 

59.9 

il.illl 

7.80 

0.499        » 

1.50         .. 

I  11     — 

1,1 

8.  ",10 

30.0 

56.  (j 

7.47 

5.57 
^lovninc. 

0.599 

1 .  58         )' 

1.575x10'"' 

Le  vide  l'ait,  et  après  avoir  fermé  le  robinet  1,  on 
remplace  le  mélange  réfrigérant  par  de  l'air  liiiuide 
dans  leijuel  on  maintient  le  tube  B  pendant  toute  la 
durée  de  l'expérience.  A  plusieurs  reprises  on  mesu- 
rait la  quantité  de  f;az  dégagé  et  on  constatait  qu'elle 
était  presi]ue  imperceptible. 

.V  la  fin  de  l'expérience  au  bout  de  .'>  jours  on  enlève 
l'air  liijuide  pour  laisser  fondre  la  glace.  La  mesure 
du  gaz  dans  la  jauge  indiquait  un  dégagement  lolal 
de  O.ONO'i  cm"'  qui  par  l'analyse  eudiométrii|ue  a  été 
reconnu  comme  du  gaz  tonnant  pur. 

Il  semble  donc  que  les  rayons  y.  en  frappant  la 
glace  la  décomiiosent  et  i[ue  la  plus  grande  partie  du 
gaz  formé  reste  occlus  dans  la  glace.  Le  fait  de 
l'absence  d'hydrogène  en  excès  peut  s'exiihipier  eu 
supposant  i|ue  les  molécules  dans  l'eau  solide  .'i  la 
température  de  l'air  litpiide  sont  peu  mobiles,  empê- 
chant ainsi  la  fiirmalidu  d'eau  oxygénée.  On  esl  ainxi 
amené  à  celle  coiicIiis'kiii  que  seule  la  i"  hjpolhèse 
(p.  â'Jj.sHr  /(/  décomposUioii  de  l'eau  esl  vraie  parce 
(lue  si  les  rai/ons  %  dccomposaienl  les  mole'citles 
d'eau  en  hijdrotjcne  el  eau  o.ryyéiie'e,  celle-ci,  res- 
neclivemcnl  l'IujdrdÇjène  correspondani  devrail  se 
retrouver  à  la  fin  de  rexpériencc,  ce  (/ni  n'esl  pas. 

Voici  les  données  de  cette  expérience.  Le  2,"»  juil- 
let 11112,  à  IS  heures,  on  a  condensé  0.0658  curie 
d'émanation;  au  commencement  de  l'expérience  le 
27  juillet,  à  \\  heures  il  y  en  avait  0.0 i8r)  curie.  Le 
2  juillet  à  H  heures,  on  a  mesuré  le  gaz  el  trouvé 
comme    volume    tulal    0.08(»'i    cm'.    La    fornuile    7> 


Les  courants  observés  (col.  ô)  ont  été  mesurés  de 
la  même  façon  que  pour  les  expériences  précédentes, 
mais  comme  ces  courants  d'ionisation  diminuent 
d'une  manière  se  rapprochant  sensiblement  de  la  loi 
de  décroissance  de  l'iûiianalion,  le  courant  dû  aux 
radiums  D,  E,  F  était  faible;  on  a  pu  l'apprécier  de  la 
manière  suivante.  On  a  pris  les  dilTérences  entre  des 
courants  forts  et  des  courants  l'aibles  de  la  5''  colonne 
et  divisé  ces  dilTérences  par  les  différences  correspon- 
dantes |)Our  les  valeurs  de  la  fonitiou  e~''' .  Les  quo- 
tients ainsi  obtenus  soustraits  des  courants  forts, 
donnent  la  valeur  2,1  du  courant  dû  aux  radiums  D, 
L,  F,  ((u'on  suppose  constant.  Cette  vjleur  soustraite 
des  courants  ilc  la  colonne  ■">  donne  les  couranis  dus  ."i 
rémaiiatioii  seule  (cdl.  (>|.  La  colonne  7  contient  les 
quantités  d'énianalion  calculées  suivant  la  loi  de 
décroissance,  et  la  dernière  colimue.  donnant  le  cou- 
ranl  par  curie,  est  le quolientdes  valeurs  delà  colonneO 
divisées  par  les  nombres  de  la  colonne  7.  Comme  ce 
i|uotienl  est  ,"i  peu  près  constant,  il  semble  (|ue  la  cor- 
rection piiiir  les  radiums  I),  L,  F,  faili'  de  la  façon 
indiquée  e.st  sulfisamment  exacte. 

lie  la  valeur  moyenne  i  .58  X  10°  U.  K.  S.  du  enu- 
rant  par  curie  démanation  et  de  la  conslanle 
0.0208  cm"'  par  curie-heure,  ou  tire  les  conclusions 
suivantes.  Le  nombre  de  paires  d'ions  produits  par 
curie-sceonJe  (st 


1.58x10" 
4.7x10'» 


3.5(5x10'= 


Recherches  sur  la  décomposition  de  l'eau  par  les  rayons  a.  45 


et  le  noinljre  de  molécules  de  gaz  formé  par  curie- 
seconde 

0  OTK 

X  2 .  72  X  10'»=  1.57x10'*. 


r)(iti(t 


On  voit  t|ue  le  rapport  ().0i07  de  ces  deux 
nombres  est  très  petit;  c'est-à-dire  que  la  quantité  de 
glace  décomposée  par  les  ravons  a  dune  intensiU' 
donnée  est  très  faible  par  rapport  à  la  quantité  d'eau 
liquide  décomposée  par  les  mêmes  rayims. 

Expériences  sur  la  vapeur  d'eau. 

Pour  ces  expériences  nous  avons  d'abord  essayé  à 
plusieurs  reprises  d'employer  l'énianalion  dans  des 
tubes  capillaires  à  paroi  mince  comme  nous  l'avons 
lait  pour  les  autres  expériences.  Ces  tubes  étsierit 
soudés  dans  des  ballons  de  verre  d'un  volume  de 
150  cm'  on  de  1500  cm"'  et  contenant  respectivement 
de  la  vapeur  d'eau  saturée  à  des  températures  cons- 
tantes de  155"  ou  100".  Toutes  ces  expériences  ont 
éeboué  par  suite  de  la  rupture  des  tubes  contenant 
l'émanation.  Nous  avons  pu  observer  que  dans  les 
conditions  de  ces  expérience  le  verre  des  tubes  minces 
s'était  porcelainisé  et  i|ue  le  verre  di's  ballons  ainsi 
(juc  le  mercure  qu'ils  renl'ermaient  étaient  attaqués. 

A  la  suite  de  ces  insuccès  nous  avons  imaginé  une 
métbode  [lermellant  de  mélanger  l'émanation  à  la 
vapeur  d'eau  en  excluant  tout  gaz  étranger.  L'appa- 
reil est  représenté  sur  la  ligure  5.  A  est  un  ballon  de 
verre  à  paroi  épaisse  de  0  cm  de  diamètre  intérieur, 
muni  d'un  tube  divisi'  B  et  destiné  à  contenir  le  mé- 
lange de  vapeur  d'eau  et  d'émanatiim.  Après  avoir 
introduit  dans  le  tube  B  environ  2  cm'  d'eau  purifiée 
par  distillation  Iraclionnée,  on  soude  le  ballon  sur  le 
tube  capillaire  C,  qui  communii|ue  d'un  côté  à  travers 
un  tube  I)  à  P/).  avec  les  appareils  de  vidange,  et  de 
l'autre,  à  travers  la  [)etitc  boule  E  et  le  tube  F  en  U, 
avec  l'appareil  employé  pour  la  purilication  de  l'éma- 
nation. 

Le  tube  F  contient  du  mercure  i[ui  sert  à  séparer 
la  boule  A  contemnt  l'eau,  de  l'appareil  de  purili- 
cation de  l'émanation.  Le  tube  11  dans  lequel  on  |ieut 
faire  monter  ou  descendre  du  mercure,  sert  comme 
lermeture  à  mercure  entre  cet  appareil  et  la  pompe. 

Apres  avoir  fait  un  bun  vide  dans  toutes  les  par- 
lies  de  l'appareil,  on  laisse  monter  le  mercure  en  II 
et  on  fait  bouillir  l'eau  en  B,  en  cliaull'aut  la  boule  A 
et  en  continuant  à  l'aire  le  vide  à  la  pompe  à  mercure 
pour l'iiasser  toute  trace  de  gaz  ('Iranger,  jusqu'à  ce 
(|u'il  ne  reste  i|uo  0.1  S  cnr'  d'eau  en  B.  Le  cabiil 
a  montré  cpie  celle  ipiantité  d'eau  snllit  pour  remplir 
le  ballon  A  de  vapeur  d'eau  saturée  à  la  lem|iératMre 
d'environ  I. ">((".(  lu  enlève  ensuite  le  tube  1)  l'U  seellaut 
aux    endroits  (/,  et  i/,. 

Cette  o[iération  liiiie,  on  l'ait  la  purilication  de  l'éma- 
nation,  iiu'ou   refoule  avec  du  mercure   à  travers  le 


tube  F  (où  on  peut  mesurer  son  volume  et  sa  pres- 
sion) dans  la  boule  E  et  ensuite  dans  la  boule  A.  En 
scellant  le  tube  C  en  e,  on  sépare  du  reste  de  l'apjia- 
reil  la  boule  A,  qu'on  met  dans  une  étuve  à  air 
cbaud     170".  A  cette   température  la  vapeur  étant 


l'^ig-.  5. 

surchaulléc,  il  ne  reste  plus  dans  le  ballon  d'eau  li- 
(|uide  sur  laquelle  pourraient  réagir  les  ravons.  Après 
un  chaulVage  ininterrompu  de  7  jours,  on  enlève 
l'appareil,  et  on  mesure  la  quantité  d'émanation  pré- 
sente par  la  méthode  des  rayons  y. 

Pour  la  mesure  du  gaz  formé  on  plonge  le  tube  C 
dans  du  mercure  sous  leipiel  on  ouvre  la  pointe  prèse. 
Le  mercure  montant  refoule  legaz  suivi  de  l'eau  dans 
le  haut  du  tube  divisé  B  où  on  mesure  son  volume  et 
sa  pression.  Pour  analyser  le  gaz  et  l'eau  on  immerge 
la  pointe  P  du  tube  B  dans  le  mercure  et  on  la 
couvre  d'une  pelile  cloche  de  verre  portant  une  bu- 
rette cnpillairi'  préalableuietit  renqilie  de  mercure. 
Kn  cassant  la  pointe  P  legaz  et  l'eau  montent  dans  la 
burettcoù  on  mesure  la  dimimilion  de  volume  de  gaz 
provocpiée  par  le  passage  de  l'élincelle  entre  deux 
électrodes  de  platine  scellées  au  bout  de  la  burelle. 
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Alin  d'arKilyscr  l'eaii  on  laisse  entrer  une  goutte 
d'une  solution  de  iiermanganale  et  d'acide  sulfurii|ue 
au  moyen  d'un  tiilie  capillaire  recourljé.  Une  nou- 
velle analjse  eudiome'trique  donne  la  diminution  de 
volume  due  à  la  recomijinaison  de  l'hydrogène  resté 
et  de  l'oxygène  dégagé  par  le  permanganate. 

Voici  les  résultais  de  nos  deux  expériences: 


l'crnuèi  1' 

lleuvièiiio 

liiii-re  ili'  l'f\|iéiicnc(\ 

c\|n'riiMic-fi 

exprnoiM  t' 

7  jimrs  5.5  li. 

7  jnui-.  21)  II. 

limuiialiciii  on  curios  m  ilrbiil. 

(1  iir.i 

II.IIUll 

Vclumo  (te  gaz  dégagé  à  760  mm 

0.  1  i.V. 

O.llilO 

Vnluiiie  W'Iivdrtigéne  (Mi  excès  à 

"(iOmm  PII  cm'' 

(I.l)77i; 

O.O'JDI 

Viilume  total  dégagé  à  TtiOmm 

i-n  cm'" 

O.ISil 

o.ir.il 

En  faisant  le  calcul  delà  constante  K  |équation  III. 
on  trouve  pour  la  1"  expérience  K  =  0.0180  et 
pour  la  II'  0.00527  cm"  de  gaz  par  curie-heure. 
Comme  on  le  voit,  les  quantités  de  gaz  formé  sont 
très  petites  et  dillérenles  pour  les  deux  expériences. 
11  laut  remarquer  que  toute  l'énergie  des  rayons  a 
n'est  pas  utilisée,  parce  qu'un  certain  nombre  d'entre 
eux  frappe  les  parois  du  ballon.  La  pression  de  la 
vapeur  étant  environ  5  atmosphères,  on  peut  supposer 
qu'il  y  a  au  moins  autant  d'énergie  absorbée  dans  la 
vapeur  que  si  la  boule  était  remplie  d'air  à  7(iO 
mm.  lin  peut  alors  dire  i|ue.  l'intensité  de>  lavous 
utilisés  est  certainement  plus  grande  (ine  celle  du 
courant  d'ionisation  que  produit  l'énianalion  dans 
im  condensateur  avant  les  dimensions  de  la  boule,  (le 
courant  peut  èlre  apprécié  en  emplovaiit   la  foriiiiile 


I  =  I„ 


1—0.5 


-il 


où  ]ioiir  un  curie  d'émauaticn  l,|=3C..')2  Kl'''.  Le 
rapport  de  la  surface  ,s  au  volume  v  est  1.0,  ce  (pii 
donne  comme  courant  d'ionisation  I  =2.7x  10". 

De  cette  valeur  on  di'diiil  le  nombre  d'ions  produits 
par  curie-seconde  : 


2.7x10" 


:  5. 75x10' 


4.7  xiO-'»' 
Le  iiurnliri'  de  molécides  de  gaz  dégagé  est  : 
0.0185 


3000 


■X2. 72x10'"=  I.ÔOx  H 


jimir  la  I"  expérience  et 
0.UO527 


3600 


X2.72X  I ()"■'.-".". 08 X  10' 


|)our  la  deuxième. 

1.   ItOAVh  fit  I.AhoiiKK.  I.or.n'l. 


Le  nombre  di'  molécules  de  gaz  formé  par  rapport 
au  nombre  d'ions  produits  est  donc  très  faible.  Cette 
faible  valeur,  ainsi  ijue  la  dilférence  des  résultats  des 
deux  expériences  permettent  de  supposer  que  le  dé- 
gagement de  gaz  observé  est  le  résultat  de  deux  plié- 
nomènes  inverses,  la  décomposition  de  la  va|)eur  et  la 
recombinaison  de  IL  el  de  (t,  sous  riniluence  des 
rayons,  et  (ju'une  légère  variation  d'un  de  ces  phéno- 
mènes, due  à  des  dillérences  de  temi)érature  ou  de 
pression,  peut  amener  une  variation  assez  considi'- 
rable  de  la  quantité  de  gaz  dégagé. 

Il  est  intéressant  de  voir  ipie  dans  ces  deux  expé- 
riences la  proportion  d'hydrogène  formé  en  excès  était 
à  peu  près  la  même  [55  %  et  -40  "/cl;  elle  est  consi- 
dérableraei]!  plus  élevée  (|ue  dans  les  expériences 
précédentes. 

Résumé  et  conclusions. 

Les  rayons  -/  décomposent  l'eau  ipiel  que  soi!  sou 
état  en  hydrogène  et  oxygène. 

A  l'état  solide  fi  — 183"  le  produit  de  décomposi- 
tion est  du  gaz  tonnant  pur.  A  l'étal  liquide,  il  y  a 
d'abord  formation  de  H^  en  excès  et  d'eau  oxygénée; 
ensuite  il  va  dégagement  d'oxygène  en  excès.  A  l'état 
gazeux,  il  y  a  excès  d'bvdrogène  el  cet  excès  atteint 
5(1  pour  100  par  volume. 

A  l'état  liquide  le  gaz  formé,  y  compris  l'oxygène 
utilisé  dans  la  formation  de  WJd^  [c'est-à-dire  la 
quaiitilé  d'eau  décomposce|,  est  proportionnel  à  l'in- 
lensité  du  rajonneirient;  le  nombre  de  molécules  de 
gaz  formé  est  de  Ci  pour  100  ]dus  grand  ipie  le 
nombre  d'ions  que  produiraient  les  mêmes  rayons  y. 
dans  l'air. 

A  l'étal  solide  ou  gazeux,  le  nomlire  de  molécub  s 
de  gaz  dégagé  est  beaucoup  plus  pelit.  Le  rapport  du 
nombre  de  molécules  de  gaz  formé  au  nombre  d'ions 
produits  ne  dépasse  pas  (t. 05. 

A  l'élat  liquide  la  quantité  d'énergie  utilisée  dans 
la  décomposition  est  (i.  i  poiu-  100  de  l'énergie  dis- 
ponible. Il  est  possible  (|ue  dans  le  cas  di!  la  glace  et 
de  la  vapeur,  la  faible  quantilé  de  gaz  dégagé  soit  due 
."i  la  recombinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  Il 
faut  noter,  en  eiret,  (pie  dans  ces  expériences  les  pro- 
duits de  décomposition  restent  pendant  toute  l'expé- 
rience sons  l'acliou  des  rayinis. 

On  peut  exprimer  les  résultats  des  expériences  sur 
l'eau  en  disani  qui'  le?  rajons  y.  capables  de  produire 
un  courant  d'ionisalion  d'un  ampère  dans  l'air  dé- 
composenl  l'eau  en  donnant  0 .  I5'.t'i  cuf' IL  et 
0.0797  cm 'Dj,  ])ar  seconde,  valeurs  qui  son!  du  même 
ordre  de  grandeur  ipie  les  (|uanlitcs  0. 123  cm"  IL  et 


O.OCIScmM), 

l'éleelrolyse. 


Iilii're  iiar  amoerc-seco 


ndi 


15"  dm 


[Manuscrit  l'cçu  le  8  lévrier  101.".] 
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Phénomènes  d'interférence  des  rayons  de   Rôntgen  ' 

Par  W.   FRIEDRICH.    P.    KNIPPING  et  M.    LAUE 


1.  -     Partie  théorique,  par  M.  Lauc. 

Introduction.  —  Les  n'cMiles  rechenlu's  de 
Barkla-  ont  inDiiti'L'  i\\w  les  rayons  de  RontLien  suliis- 
sciit  dans  la  matière  nue  (lillnsioii  tout  à  Tait  ana- 
logue îi  celle  qni  alleele  la  lumière  dans  les  milieux 
I  rouilles. 

Iji  même  temps,  les  atomes  matériels  énu  Itenl  sons 
leur  inlluenre  une  radiation  homogène  (llnorescente) 
caraclérisli(jue  de  la  subslanee  qu'ils  traversent. 

D'autre  part,  lîravais  à  introduit  dès  1850  en  cris- 
tallographie la  théorie  dts  assemblages  rc'ticulaires, 
d'ajirès  laquelle  les  atomes  sont  disposés  dans  les  cris- 
taux sur  les  noMids  de  réseaux  [)arallélépip('diques. 

Si  les  rayons  de  Rimlgen  consistent  réellement  en 
ondes  électromagnétiques,  on  peut  prévoir  que  cette 
slructure  réticulaire  donnera  lieu,  tontes  les  lois 
que  les  atomes  subiront  des  oscillations  libres  ou 
eoniraintes,  à  des  phénomènes  d'interlércnce  de 
même'  nature  que  les  spectres  de  réseaux  en  opti(|ue 
ordinaire.  Les  constantes  de  ces  réseaux  peuvent  se 
calculer  facilement  d'après  le  poids  moléculaire  du 
composé  cristallisé,  sa  densité,  le  nombre  de  molé- 
cules par  molécule- gramme  ainsi  que  les  données 
cristallographiques.  On  trouve  (|u'ils  sont  toujoin-s 
de  l'ordre  de  lO^'*  cm,  tandis  que  la  longueur  d'onde 
des  raj(Uis  de  llunlj^en  est.  d'après  les  expériences  de 
W  aller  et  l'ohl  '  et  les  travaux  de  Sommerfeldet  Koch  ', 
de  l'ordre  de  10~"  cm.  Une  complication  notable 
s'introduit  du  fait  (pie  les  réseaux  cristallins  sotU  à 
trois  dimensions,  tandis  que  les  réseaux  opti([ues 
ne  possèdent  de  siruclurc  périodi(|ue  que  dans  une 
ilireelion,  ou  deux  au  maximum  (réseaux  quadrillés). 

M.\l.  Friederieh  et  Knipping  ont  enlrepris  sur  mes 
indications  des  expériences  qui  avnieut  |iium-  hul  de 
vérifier  cette  hvpolhèse.  ils  en  reuilrout  cimiple, 
ainsi  que  de  leurs  n'sidtats,  <lans  la  deuvième  parlie 
de  ce  niénioire. 

La  théorie.  Comparaison  qualitative  avec 
l'expérience.  -  t'ou>iilérons  irois  axes  île  cdur- 
d  iiuk'cs   reclaunulairc-:  dunt   l'oriijiue   csl    au    ceulre 

I.  Minidili'  |ii-c'Sf'illr  ,1  IWiiifl.  itrs  Se  <li'  Munit  h. 
.S  .iui]i   lOl'i. 

•2.  i;.  (;.  l!Ai\hi,A,  l'Iiil.  Jhir/..  22  llitll  '•'M:  a.  I.r  ll,„liiim. 
6  (lOOSI;  IS  cl  '2a  1. 

:..  li.  WAiiEt!  cl  II.  IViiii..  Aini.  il.  /'/ii/.v.,  25  (111118)  715: 
29  (11108)  ")■;!.  I.r  Hniliiim.  5  (11)1)8    I8'n'  6  (l'.inil)  2CÙ. 

i.  A.  So\rMi,RFKt.n.  Aiin.  ilri-  l'lii/s..3H    IHI*    il";  P,  IV  Km  ii, 

ui.  38  ;i!)i'2i  m-. 


d'un  atome  quelconque  du  cristal  soumis  au  rayon- 
nement. Supposons  que  le  réseau  soit  du  type  le  plus 
général   (tridinique)  ;    les    arêtes  du   parallélépipède 

élémentaire  seront  représentées  par  les  trois  vecteurs 
— >■    — >-    — > 

«,,     «2,    rt-. 

Les  coordonnées  du  centre  d'un  atome  (juelcon()ne 
seroni  : 

(I)  i/:=mfii,j-\-na.,,,-him-,, 

f'ir«i//  «13  étant  les  projections  du  vecteur  «i  sur  les 
trois  axes  de  coordonnées,  et  m  n  p  trois  nombres 
entiers  positifs,  négatifs  ou  nuls,  caracléristiipies  de 
l'alome  considéré. 

(Juant  aux  vibrations  de  chaque  atome,  nous  les 
supposerons  d'abord  sinueoïdales.  Celte  hypothèse  ne 
peut  pas  être  plus  exacte  ici  qu'en  optique;  mais 
comme  en  opti(|ue  on  peut  résoudre  une  radiation 
complexe  en  un  spectre  de  radiations  homogènes  en 
la  représentant  par  une  série  de  Fonrier.  A  une 
grande  dislance  v  d'un  atome,  l'onde  périodique 
qu'il  émet  peul  êlre  représentée  par  l'expression  où 


(ii) 


W 


M'  est  une  fonction  des  paramètres  direileiirs  de  r  et 

/i'^^^"»  À  étant  la   lon;;ueur   d'oiule  des  ravons  de 

/. 

R(>ntgen. 

Si,  comme  il  est  h.diiluel  en  (qili(|ur,  l'atome  élait 
petit  par  rapport  à  la  longueur  d'onde.  M'  serait  une 
constante.  Mais  ici,  il  est  possible  (|ue  l'énergie 
ravonnée  varie  avec  la  direclion  d'émission,  car  le 
diauièti'c  de  l'alome  est  compai'able  à  la  longueur 
d'oude';  les  résullats  ex|)ériiueul;niv  rendent  d'ail- 
leLU'S  celle  hvpolhèse  probable. 

Connue  les  ondes  excitatrices  sont  planes  et  se 
propagent  av('c  la  vitesse  de  la  lumière,  il  faut  mulli- 

plier  I  expression  (zj  par  le  lacteur  e 
où  a„,  p„,  Y„,  sont  les  cosinus  directeurs  des  rayons 
de  lirinluen  incidents.  Il  est  inutile  de  l'aire  des 
hvpolhèses  lonqili'inenlaires  sur  le  [)hénomène  d'exci- 
tation des  vibrations  alomiques,  il  siillil  d'adinelln^ 
ipi'il   esl    idculiqiie   pour   tous   les  atomes.   Ainsi  les 

I.  Si  X  esl  (lu  inèmo  ordre  qui!  le  iliann'ho  de  l'alnmc,  il 
piMil  y  avoir  inlerfèi-ence  eiilre  li's  oiidps  pnrlnut  des  divers 
points   de    r.itnrne,    d'où  des   variations   de    riiiletisité,  avec  In 

direi-lioii. 
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Le  Radium. 


n'suU;ils   seront    les  mêmes,    mio  les    vibralioiis   de  de  cônes  droits  dont  l'axe  est  dirigé  suivant  une  arête 

ralome  soient  des    vibrations   contrainles   produites  j,,  ||.|rallrlépipède  élémentaire  a\.  a],  ou  ci.  Il  sera 

par  di'S  radiations  primaires  de  même  fréquence  ou  évidemment  exceptionnel  que  les  trois  conditions  (7) 

(|u'clles   soient   absolument   lilires,  une  fois  excitées  ^^  vérifient  pour  une  même  direction  li.  C'est  là  ce 


]iar  le  raj 


onnemeni  incident. 


On  trouve  toujours  ]iour  l'elVel  de  suiierposition  de 
toutes  les  ondes  élémentaires  : 


|.î) 


v»j. 


Supposons  r  très  grand  et  faisons  les  approvinia- 
tions  usuelles  dans  la  tbéorie  des  réseaux.  Soient  H 
la  distance  du  point  considéré  à  l'oriizine  des  coor- 
données, y.  [i  7  les  cosinus  directeurs  de  W.  On  peut 
remplacer  )•  par  sa  valeur  apiirochée  : 
r=n  — |ï.c-Hfl(/  +  y:) 
et  donner  à  *!"  sa  valeur  correspondant  à  la  direction 

(^.  Pi".!- 

Kn  tenant  compte  de  (!)  la  sonune  (->)  devient  : 

(A-  ;  la— «ji a-  -I-  (?— .8„);/  +  (y— .'lé  'i 


i|ui  complique  le  cas  des  réseaux  à  trois  paramètres. 

Cependant  on  peut  s'attendre  à  trouver  un  maxi- 
mum visible  lorsque  l'intersection  de  deux  cônes  (7) 
est  voisine  d'un  cône  delà  troisième  famille. 

Examinons  ceci  de  plus  près,  dans  le  cas  particulier 
d'un  cristal  cubique  dont  une  des  arêtes  est  parallèle 
aux  ravons  incidents  (lit;.  (>)p.  .M.  Soit  ii  la  longueur 
des  trois  arêtes  du  cube  élémentaire. 

Si  les  axes  de  coordonnées  leur  sont  parallèles,  les 
équations  (7)  deviennent  : 


(8) 


:  =  /*, 


"a 


1 


y- 


W 


=  M- 


S)' 


avec 


y  vy 


^  i  [inK  -H  n\i~\- pCi 


A  =  /.-[«,.,(ï— ïo)-t-«i//(p  — W  +  «i=(t— To'J 
(5)      B  =  /.[ajx(ï— :<o)  +  «î!/(P  — M  +  «s:(r— To)] 

C  =  k  [a,x(a  -  -^-o)  +  «:.;/  (P—  Po)  +  Or,:  (y  — ïti)J 

Su[)posous  le  cristal  limité  par  des  faces  parallèles 
à  celles  du  parallélépipède  élémentaire,  les  sommes 


Sur  une  pla(iue  photographique  per[)endiculaire  aux 
ravons  incidents,  les  courbes  ï=  const.  et  fJ=const. 
sont  des  hyperboles  centrées  sur  la  trace  des  ravons 
primaires  et  dont  les  axes  sont  perpendiculaires  enli-e 
eux.  Si  les  deux  premières  conditions  (8)  étaient 
seules  à  réaliser,  on  obtiendrait  les  spectres  bien 
connus  des  réseaux  quadrillés,  dans  lesquels  les 
maxima  correspondent  aux  [loints  d'intersection  des 
deux  familles  d'hyperboles.   Mais  les  cercles 


(!•) 


l~Y  =  /(-,- 


centrés  siu'    le  point  d'impact  des  ravons  primaires 


'        ,      .        1      ,  ivi  >.  «. _i_  M    .1,1  ,1 M      choisissent  parmi  les  maxima  des  réseaux  (luadrillés 

seront  prises  de  Jft  =  —  .^1  à  m  —  +.11,  dc/i — — 1>  i  >    j   i-       .. 


La  position  des  maxima  d'intensité  est  d'ailleurs 
indépendante  de  pareilles  hypothèses. 

L'intensité  de  la  vibration  (  i)  devient  alors. 


(« 


|*r(a.[J.Y)i-      suv 


sin^M!         siii- l'C 


sin^-jB 


sin^-,C 


ceux  qui  se  trouvent  suflisamment  près  de  l'un  d'entre 
eux.  On  verra  donc  sur  la  plaque  une  série  de  points 
isolés  disposés  sur  un  de  ces  cercles.  C'est  bien  là 
l'aspect  de  la  figure  G. 

Iles  figures  de  diffraction  analogues  aux  cercles  (il) 
sont  connues  en  optique  sous  le  nom  d'anneaux  de 
Ouételel.  Ceux-ci  se  produ'sent  lorsque  des  ondes 
liimiiii'uses  [danes  viennent  se  réiléihir  normalement 
sur  une  lame  |dau-parallèle  de  verre,  argentée  sur  sa 
l'ace  postérieure  et  couverle  de  poussières  sur  sa  face 
antérieure.  Les  ondes  incidentes  et  réfle'chies,  dif- 
fraclées  par  un  même  grain 
inleiièrent  entre  elles. 

On  obtiendrait  des   phéno- 
mènes tout  à  l'ail  analogues  à 
ceux  que  présente  la  ligure  6 
si    l'on     piunait     ranger    les 
poussières  en  files  régulières. 

(In  sait  (|ue  la  décomposition  il'uii  réseau  cristallin 
\.  Les  loimulus  (0)  et  (ïj  soni  uno  gr.Mralisaioii  évidenU;      jy„„^  j,„  par;,llélépipèdcs  élémentaires  peut  se  l'aire 

l.lÏÏrcuce  des  projections -do  fm.e  do»  anlos  ,lii  paratlélépi-  d'"nc  infinité  de  façons.  Par  exemple,  on  pcutdécom- 
pcde  olémentairi'  sur  tes  direclioiis  des  rayons  incidents  el  poser  un  réseau  cubiijiie  en  parallélépi|iè(les  dont  une 
lillVael.s  (qui  représenle  la  ,liirù.e„ec  de  uuuvhe  opii.|ue  entre       j^^  jj^.,^.^  ^^j^  j,,,,.,i|^|,,    ^    „n  axe    binaire  dirigé  Sui- 


Chaeim  de  ces  ipiotients  est  m;ixinium  lorsque  son 
dénominateur  s'annule  ;  les  conditions  des  maxima 
sont  donc  : 


[1} 


Chacune  des  éi|ualioiis  (7)  représen'e  une  famille 

l.  Les  roimuli'S   (0)  et  (7j  sont   uno  généralisation   évidente 
des  formules  usuelles  des  réseaux.  Il  y  a  maximum  liMiv|ue  la 


A  =  2//,:: 

C.  a.  d. 

(ïO,.r+firti;/  +  yfli:. 

=  /l,À-|--y„a,j;-|-,V(„, 

1}  '-..  2/i,T 

c.  à.  d. 

C  =  2/i,7: 

c.  à.  d. 

(v.r/-,,H-[la-y-|-yrt3- 

=  h,\-\-y.„a.,r-i-%a,,j 

:^  ll-A  ■+-  «(.aj,,-  +  fio«3y 

l'/'l=) 


+  To"2:i 


roOss) 


les  radiations  émises  par  deux  poinis  liumologues)  est   un   nml- 
liple  entier  de).   ;Note  du  Iradneleur.) 


vanl  la  di;igonale  d'une  des  faces  du  cube.  Les   maxi- 
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iiiii  d'iiUeasitc  pinivciil  donc  lout  aussi  bien  èln^ 
considérés  coninn'  silm's  sur  des  sections  (■oni([ues 
centrées  sur  cet  axe.  El,  en  cU'et,  la  ligure  ItJ  mon- 
tre que  les  taches  se  raUjjent  bien  en  des  cercles 
centrés  sur  la  trace  d'un  axe  binaire  lorsque  les 
rayons  primaires  sont  parallèles  à  cet  axe  et  (|ue  la 
plaque  photoj;raplii(pie  lui  est  perpendiculaire.  .Même 
dans  les  ligures  les  plus  compliquées,  on  a  toujours 
l'impression  que  les  maxima  se  disposent  suivant 
des  sections  coniques. 

On  verra  plus  loin  une  \érification  quantilalive  de 
cette  théorie  ainsi  qu'une  détermination  exacte  des 
longueurs  d'onde.  Cependant  il  faut  avouer  que  cette 
théorie  ne  peut  être  que  provisoire,  car  elle  ne  tient 
pas  compte  du  mouvement  niolécul.iire  ([ui,  dès  la 
température  ordinaire,  produit  dans  les  crislaux  des 
déplacements  de  l'ordre  des  distances  moléculaires  et, 
par  conséquent,  de  plusieurs  longueurs  d'onde.  Il 
serait  donc  prématuré  de  discuter  les  é(]uations  ((>)  au 
point  de  vue  de  la  netteté  de  maxima  d'iiitiTférence. 

Pour  tous  les  crislaux  étudiés,  sauf  le  diamant,  les 
maxima  d'inlensilé  ne  s'observent  que  dans  des  direc- 
tions très  voisines  de  celle  des  rayons  [)rinKiires,  au 
lieu  de  se  produire  dans  tout  l'espace  comme  ou  pour- 
rait, au  premier  abord,  s'v  attendre  d'après  l'écpia- 
tion  (6)  ;  ce  l'ait  s'explique  probablemi  nt  par  l'iii- 
lluence  de  la  l'onction  H''  ;  peut-être  le  mouvement 
moléculaire  inteivient-il  aussi. 

Conclusions  générales.  —  Examinons  jiour 
terminer  dans  quelle  mesure  ces  expériences  sont  une 
preuve  de  la  nature  ondulatoire  des  rayons  de 
Rôntgen.  Celle  conclusion  s'impose  pour  le  rajonne- 
ment  pro|ire  du  cristal,  étant  donnée  la  i.ettelc  des 
maxima  d'intensité.  Ceux-ci  smit  faciles  à  interpréter 
comme  phénomènes  d'interférence,  mais  ne  seraient 
guèri?  compréhensibles  du  point  de  vue  corpusculaire. 
D'ailleurs,  la  grande  pénétration  de  ces  rayons  est 
supérieure  ou  au  moins  égale  à  celle  des  rayons  p  les 
plus  rapides,  (lu  pourrait  cependant  douter  encore  de 
la  nature  ondulatoire  des  rayons  priiiidires.  Imagi- 
nons donc  ijuc  dans  le  ras  de  la  ligure  (i,  les  atomes 
(lu  cristal  soient  l'rapiiés  par  un  rayonueuieut  corpus- 
culaire (la  structure  des  rayons  de  liorilgen  iii  i|uanta 
de  lumière,  telle  i|ne  l'admetleut  bien  des  physi- 
ciens, |ieiil  être  cdusidén'c  ici  connue  renlrant  dans 
la  catégories  des  structures  corpusculaires).  Seuls  les 
atomes  frappés  par  le  mèmi'  corpuscule  pourraient 
(■mettre  des  vibralious  cohérentes;  ils  seraient  donc 
tous  placés  sur  ime  parallèle  à  l'axe  des  s.  Les 
aïonies  dont  les  coordonnées  .v  ou  ;/  sont  dillérenles 
seraient  frappés  par  des  corpuscules  dinërerils  et 
leius  rayons  ne  pourraient  pas  interférer. 

D'après  la  discussion  ci-dessus,  et  par  siuqile  raison 
de  sym('lrie,  les  ligures  d'iid'éreuce  scraieni  des  cer- 
cles continus  centrés  sur  la  trace  des  rayons  pri- 
T.  10. 


maires  connue  les  anneaux  de  Quételet.  La  di^conli- 
niiité  des  figures  nielles  serait  donc  incompréhen- 
sible. 

De  plus,  les  rayons  primaires  et  secondaires  sont 
de  nature  si  semblable  ([ue  l'on  peut  conclure  très 
sûrement  de  la  nature  ondulatoire  des  seconds  à  celle 
des  premieri-.  11  reste  né inmoius  une  différence  :  il 
est  certain  (jue  le  rayonnement  émis  jiar  le  cristal 
possède  une  notable  homogénéité  spectrale,  c'est-à- 
dire  une  certaine  périodicité.  Par  contre,  le  rayonne- 
ment primaire,  qui,  d'aprèsles  idées  de  Sonmierl'eld, 
consiste  en  ondes  d'accélération  (Bremsstiahlung)  des 
électrons,  doit  cire  considéré  comme  conslilué  par 
des  pulsations  absolument  apériodiques.  Les  expé- 
riences sont  tout  à  l'ait  compalibles  avec  cette  hypo- 
thèse. Pour  le  moment,  ou  ne  peut  décider  si  le 
raycnaement  périodique  ne  prend  naissance  (pie  dans 
le  ciistal,  par  llnorescenee,  ou  bien  s'il  existe  ih'jà 
dans  les  rayonnemenis  primaires,  à  ci'ité  des  pulsa- 
tions et  s'il  est  simplement  isolé  par  le  cristal. 
Cependant  on  peut  espérer  obleoir  une  réponse  à 
cette  question  [lar  des  expériences  ultérieures. 

II.  Partie  expérimentale,  par  W.    Eritdrii  b 
et  P.  Knipping. 

Montage.  —  (Voir  le  schéma  lig.  I.)  Parmi  les 
rayons  (■mis  par  l'anticathode  A  d'un  tube  d  ■ 
Rôntgen,   on    isole  un   faisceau  étroit  d'un  millimètre 


s 


'f'M 


I      I     I 
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fiK.   I. 

Distance  aulicalhndii-Kc.    .    . 
Kl'-/',  ;  Kl--;'.;  hr  ,•, 

Kr-/\ 

Kc-»\.    , 


(le  diamètre  environ,  à  l'aide  des  diaphragmes  lî,,  Rj. 
R3.  Rj.  Ce  faisceau  traverse  le  cristal  Kr  pla(;é  sur  un 
goniomètre  G.  Autour  du  cristal,  en  dillérenles  direc- 
tions et  à  diverses  dislances  sont  |ilacées  des  phuines 
photograpLvques  P.  L'écran  de  plomb  S  et  la  boîte 
de  plomb  K  suppriment  l'uil  rayi.nnemenl  parasite. 
Le  réglage  se  fait  opiitpieiieiil.  On  place  successi- 
vement le  loyer  de  l'anlicalhode.  le  centre  des  dia- 
phragmes et  l'axe  du  gotiiomètie  sur  l'axe  optique  de 
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la  lunelte  d'un  callictomctre  fixe.  Des  ex|ii'i-lences  de 
conirùle  avec  les  rayons  de  Rcintgen  montrèrent  que 
le  réglage  optic|iie  est  tout  h  fait  suffisant.  Les  dia- 
phragmes [il  à  B3  arrêtent  surtout  les  rayons  .'econ- 
daires  venus  des  parois  du  tube.  C'est  le  diaphragme 
P>i  i|ui  limite  réellement  le  faisceau.  Il  consistait 
d'ordinaire  en  un  trou  circulaire  de  0,75  mm.  de 
diamètre  percé  dans  une  lame  de  plomb  de  10  nmi. 
d'épaisseur;  la  coincideuce  des  axes  du  trou  et  de  la 
lunette  se  réglait  à  l'aide  de  trois  vis  micromélri- 
ques. 

Le  rayonnement  secondaire  émis  par  ce  diaphragme 
est  réduit  ainsi  au  minimum,  ce  ([ui  permet  d'éviter 
autant  ([ue  possible  le  voile  des  plaques. 

Pour  vérifier  le  réglage  pendant  les  expériences,  on 
photographiait  le  l'aisceau  pri- 
maire à  sa  sortie  de  la  caisse  K 
et  du  tube  R  ;  celui-ci  était  assez 
long  pour  empêcher  que  les 
rayons  secondaires  produits  par  ^ 

les  ravons  de  Rontgen  sur  les 
parois  de  la  caisse  vinssent  voi- 
1er  les  [ilaques.  Après  ce  réglage 
qui  était  contrôlé  avant  chaque 
expérience,  on  plaçait  l'axe  du 
goniomètre  perpcn.liculairemenl 
au   trajet  des  rayons.   De  même  |..j„  2 

on  réglait  les  châssis  photogra- 
phiques de  telle  sorte  que  les  pellicules  ou  les  pla- 
(jues    fussent    perpendiculaires    ou    paralièlts    aux 
rayons. 

FiOrsque  le  montage  en  était  à  ce  point,  le  cristal,  fixé 
par  un  grain  de  cire,  sur  la  platine  du  goniomètre,  était 
placé  dans  l'orienlalion  voulue  à  l'aide  de  la  lunelte 
du  caihétomètre  et  |iar  la  méthode  habituelle.  Ce  ré- 
glage très  important,  comme  on  le  verra,  pouvait  être 
fait  à  une  minute  près. 

Les  pliotograpiiies  furent  obtenues  à  l'aide  de 
Schleussner-Rontgen-l'ilms   développées   au    Rodinal 

ÏÏ) 

Un  calcul  rapide,  d'après  les  résultats  connus  sin- 
les  rayons  secondaires,  montra  ([u'il  fallait  des  poses 
assez  longues.  Les  durées  de  |)Ose  furent  de  1  à 
20  heures,  pour  un  tube  où  passaient  de  deux  à 
dix  milliampères  (suivant  la  dureté  des  rayons  pri- 
maires qui  varia  entre  6  et  \"1  Wehnelt).  Les  tubes  de 
Rontgen  furent,  soit  des  tubes  intensifs  de  riundelacb, 
soit  des  tubes  rapides  de  Millier  avec  réfrigérant  à 
eau.  Le  courant  était  fourni  par  un  inducteur  de 
.•)0  (^m,  avec  interrn|ileur  de  Wehnelt  ou  inlerrn]i- 
teur  mécani(iue.  Sur  le  circuit  secondaire  se  trou- 
vaient d-s  soupapes  (jui  arrêtaient  le  courant  de  fer- 
meture. On  interrompait  jiarbiis  la  pose  pour  évilei' 
réchanifement  du  tube.  Une  dureté  de  8  à  10  Meli- 
nelt  nous  donna  de  bons  résultats. 


Expériences  préliminaires  avec  un  appareil 
provisoire.  —  Gomme  il  s'agissait  d'un  rayonne- 
ment de  fiuorescence  il  fallait  prendre  un  cristal  con- 
tenant un  métal  à  grand  poids  atomique  (50  à  100 
d'après  Barkla).  On  se  servit  d'un  cristal  de  sulfate 
de  cuivre  que  l'on  plaça  dans  l'appareil  sans  orien- 
tation bien  définie.  Les  rayons  primaires  tombaient 
à  peu  près  normalement  aune  face  pinacoïile  (1,1,0). 
Deux  plaques  Pj  et  \\  (fig.  1)  étaient  placées  à  envi- 
ron iO  mm  de  cristal.  Après  l'expérience  la  plaque 
P.!  pr.'sentait  un  voile  faible  et  la  plaque  P,  une  série 
de  taches  disposées  assez  régulièrement  autour  de  la 
tache  centrale  fig.  2). 

On  remplaça  ensuite  le  cristal  |iar  du  sulfate  de 
cuivre  pulvérisé  et  l'on  fit  une  expérience  identique 


« 


Fig.  5. 

à  la  préiiédente,  dont  le  résultat  est  le  cliché  repro- 
duit sur  la  fig.  .1.  On  voit  que  les  taches  qui  entou- 
rent la  plage  centrale  ont  disparu.  C'est  donc  bien  à 
la  structure  du  cristal  qu'elles  sont  dues. 

Des  expériences  ultérieures  montrèrent  que  les 
phénomènes  observés  ne  varient  pas  lors(|u'on  déplace 
le  cristal  parallèlement  à  lui-même,  mais  qu'ils  dé- 
pendent notablement  de  son  orientation  par  rapport 
aux  rayons  primaires. 

Expériences  faites  en  orientant  exactement 
le  cristal  par  rapport  au  faisceau  primaire. 

—  L'appareil  délinitil  étant  construit,  on  reprit  la 
première  expérience  en  prenant  une  orientation  aussi 
identique  que  possible  du  cristal  de  sulfate  de  cuivre, 
fontes  les  plaques  représentées  sur  la  figure  1  ont 
été  exposées.  Pj  et  Pj  subirent  un  voile  général;  l\ 
ne  porta  que  la  trace  des  rayons  |)riuiaires.  Pt  et  Pg 
[)résenlèrent  des  figures  analogues  à  celles  de  la 
fig.  2.  mais  comme  le  diaphragme  était  plus  petit, 
les  images  secondaires  s'étaient  rétrécies  (cf.,  fig.  i 
et  T)).  Un  fait  remarcjuable  est  le  suivant  :  les  dimen- 
sions de  ces  figures  sont  entre  elles  comme  les  dis- 
tances des  plaques  correspondantes  au  cristal  ;  le 
rayonnement  se  piopagc  donc  eu  ligne  droite  à  partir 
de  celui-ci.  De  plus,  la  grandeur  de  chacune  des 
taches  secondaires  est  la  même  sur  les  deux  pbujues 
et  par  conséquent  indépendante   de   la  distance   au 
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cristal  ;  il  seiubli;  doni-  ijne  les  rayons  secondaires 
qui  produisent  une  tache  forment  un  faisceau  ()aral- 
lèle  dès  leur  sortie  du  cristal. 

L'expérience  suivante  lut  laite  dans  des  conditions 
aussi  simples  que  [lossible  :   une  lanje  plan-parallèle 


Fig.  4. 

d'un  cristal  cubique  taillée  perpendiculairement  h  un 
des  axes  principaux,  fut  exposée  normalement  aux 
rayons  primaires.  C'était  une  lame  de  blende  de 
10  X  10  mm  sur  0,5  mm  d'épaisseur.  Le  résultat  de 
cette  expérience  est  représenté  sur  la  ligure  (P.  La 
disposition  des  taches  secondaires  aulnur  de  l'iniai;e 


elle  se  trouve  sur  un  de  ces  plans,  on  ne  peut  natu- 
rellement la  taire  coïncider  qu'avec  trois  autres  taches. 
Ces  phénomènes  correspondent  à  la  symétrie  holoé- 
drique  du  système  cubique,  quoique  la  blende  appar- 
tienne .'i  une  classe  hémiédrique.  On  sait  que  les  ré- 
seaux possèdent  toujours  la  sy- 
métrie lioloédrique.  La  symétrie 
de  l'image  formée  sur  la  plaque 
est  donc  déterminée  entièrement 
par  la   symétrie   du    réseau   et 

•  son  orientation  [lar  rapport  aux 

rayons  incidents.  C(î  fait  est  une 
des  plus  belles  preuves  de  la 
théorie  réticulaire  des  cristaux. 
Il  a  d  ailleurs  été  vérifié  par 
-.^--  toutes    les     expériences     ulté- 

l'ip.  5.  Heures. 

En  faisant  tomber  les  rayons 
primaires  normaux  sur  une  lame  taillée  suivant  une 
des  faces  de  l'o.iaèdre  (  1-1-1  j  on  obtient  la  ligure  7 
qui  présente  bien  la  symétrie  ternaire  correspondant 
à  l'axe  ternaire  perpendiculaire  à  cette  face.  Lorsque 
les  rayons  incidents  soûl  parallèles  à  un  axe  binaire 
iDormauv  à  une  face  du  rhombododécacdre  1-1-0), 
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centrale  est  di^enue  tout  .'i  l'ait  symétrique.  Du  peut 
distinguer  sur  la  ligure  quatre  plans  de  symétrie  à 
iô  degrés  l'un  île  l'autn'.  Si  l'on  prend  une  tache 
(pielconque,  pourvu  ([u'elle  ne  soit  pas  située  sur  un 
de  ces  plans,  ou  peut  la  faire  coïncider  avec  sept  autres 
lâches,  en  lui  faisant  subir  un  nombre  i-inivenable  di' 
rotations  autour  d'un  ave  binaire  perpendiculaire  à  la 
lii;urc  cl  de  ri''lle\i<iris  sur  les  plans  de  svmélrie.  Si 

1  .  l'oiir  li^  rlttîlii-  !*,  la  ili^t;uK-r  ilo  l;i  pulliciili-  pliulogi'a- 
pliiiliic  au  i;risl,Tl  rtail  ilc  10  milliinél  es  l'iuir  celui  do  la 
li^uD'  10.  clic  l'Iait  «leux  fois  plus  u'i'aiulc  que  pour  celui  de  la 
liguri'  11. 


t"iL'.  7. 
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la     photographie      présente     la     sviiiétrie      binaire 
(Hg.  1-i). 

Lorsqu'on  fait  tourner  le  cristal  autour  des  rayons 
primaires,  l'image  louriu»  en  même  temps  sur  la 
plaque. 

Influence,  de  l'orientation  du  cristal.  —  Il 
fallait  déterminer  avec  ijuelle  précision  il  faut 
orienter  le  cristal  pour  obtenir  des  images  identiques 
dans  deux  expériences  successives.  On  lit  tomber  les 
rayons  primaires  avec  une  inclinaison  de  7>  degrés 
sur  un  des  axes  quaternaires,  mais  de  telle  sorte  que 
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le  pLin  passant  par  l'axe  et  les  rayons  fût  encore  un  taches    secondaires    augmente    avec    l'épaisseur  du 

plan  de  svmétrie.  cristal. 

On  voit  sur  la  photographie  correspondante  (fig.  1 1)  Quant  au  diamaiil.  il  se  comporte  d'une  façon  anor- 

([ue  la  symétrie  quaternaire    a  disparu.    Cependanl  maie.  En  ellet,  liarkla  n'avait  pas  trouvé  de  radiation 
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l'on  peut  reconnaître  encore  la  plupart  des  taches  de 
la  figure  6.  De  même  la  figure  8  a  été  obtenue  en  fai- 
sant varier  de  ô  degrés  l'orientation  du  cristal  dans 
l'expérience  qui  avait  donné  la  figure  7.        ' 

En  inclinant  une  lame  taillée  perpendiculairement 
à  l'axe  quaternaire  de  telle  sorte  ijue  les  rayons  pri- 
maires soient  parallèles 
à  un  axe   ternaire,    on 
((i)tient   une    ligure   où 
les  rnaxima  sont  dispo- 
sés comme  sur  la  figure 
7,  mais  avec  des  inten- 
sités difierentes.  La  for- 
me delà  parlicé  clairée 
du    cristal   n'a    aucune 
innuence  sur  la  position 
— j^cs  taches;  mais  la  gran- 
deur de  chacune  d'elles 
est    proportionnelle  à  la  section  par  la  plaipie  |)hoto- 
grapl'.iciuc    du    cyliulre    formé   parli^    faisceau   des 
rayons  interférents. 

Ainsi  la  figure  12  a  été  ohlenue  en  éclairant  une 
lame  normale  à  un  axe  principal  par  des  rayons 
parallèles  h  un  axe  hinaire.  Les  dimensions  diiïé- 
rcutes  des  diverses  taches  y  sont  évidentes. 

Expériences  sur  des  lames  de  sel  gemme  et 
de  diamant.  —  LUc  ne  sont  pas  encore  achevées. 
Cependant  deux  expériences  identiques  faites  avec  une 
lame  de  sel  de  gemme  de  lo  niru  d'é^paisseur  et  une 
autre   de    1 .5  mm    mouirèreiit    que     l'inlensité    des 


Fig.  9. 


pro]ire  (lu  carhnne.  Cependant  une  laine  de  diamant 
donna  sur  les  placpu's  Pj  et  P^  des  images  analogues 
à  celles  ohlenncs  pour  la  hlende;  et  de  plus,  les 
plaques  P,.  P..  P-  (lig.  1)  présentèrent  des  taches 
nettes.  Ce  fait   remaiiiuahle  a-t-il  pour  cause  la  peti- 


rig.  11. 

tesse  relative  du  volume  atomiipu'  du  iliiiniaut,  ou 
bien  la  faihle  amplitude  de  ses  viiu-alions  calorifi(iues 
qui  se  manifeste  par  la  valeur  anormale  de  sa  chaleur 
spécifique'.'  Des  expériences  qui  diiivenl  Irancher  cette 
i[ueslion  sont  en  préparation. 
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Nature  des  rayons  qui  produisent  les  taches. 
—  Ces  rayons  traversent  des  épaisseurs  notahles  de 
métal,  par  exemple  les  châssis  photographiques  en 
tôle  d'aiier.  Il  est  donc  prohable  que  ce  sont  des 
rayons  de  RiJntgen  secondaires. 

On  détermina  approximativement  leur  dureté  [}ar 
une  méthode  microphotométrique. 

Les  taches  de  la  li"ure  6  se  subdivisent  en  "rouues 


Kig.  12. 

de  huit  qui  sont  ('quivalenles  au  point  de  vue  de  la 
symétrie,  et  qui  jirésenlent  comme  le  montra  l'expé- 
rience des  intensités  identiques.  On  plaça  devant  la 
plaque  Pg  une  lame  d'aluminium  de  7>  mm  d'épais- 
seur couvrant  deux  (piadrants  opposés  de  la  plaque  et 
laissant  libres  les  deux  autres  ainsi  qu'une  région 
centrale  par  où  passèrent  les  rajons  primaires  (pour 
éviter  les  rayons  secondaires  de  l'aluminium).  Si  l'on 
admet  provisoirement  (|ue  le  noircissement  des  taches 
est  proportionnel  à  l'intensité  des  rayons,  la  mesure 
du  noircissement  des  taches  d'un  même  grou|)e  dues 
aux  rayons  directs  (colonne  2)  et  aux  rayons  qui  ont 
traversé  l'aluminium  (colonne  5)  permet  de  déter- 
miner le  coefficient  d'absorption  k  des  rayons  secon- 
daires dans  ce  métal.  Il  est  nécessaire  de  faire  une 
correction  relative  au  voile  général  de  la  |)laquc 
{¥  colonne).  Ces  e\p(!riences  ont  été  laites  à  l'aide 
d'un  microphotomètre  de  llartmaim. 

Les  résultats  sont  reproduits  dans  le  tableau   sui- 
vant   où     <I>    représente     le    diamèlre    des    anneaux 


<!• 

SANS  Al.. 

AVFX  AI.. 

VOfLE 

/, 

50     mm 

1,78 

0.88 

0.i5 

.").55  cm 

, 

57,5 

2.02 

0.7!) 

0.'(5 

.1.7! 

7t 

O.C.'.I 

0.5,1 

(I.i5 

5,25 

SO 

0.8  i 

0.55 

0.15 

5.8'.t 

formés  par  les  groupes  de  taches  considérés.  La  loi 
d'absorption  a  été'  supposée  exponentielle. 

La  valeur  moyenne  est  d'environ  5,04  cm"^'. 

Des  expériences  analogues  sur  le  diamant  donnèrent 
une  pénétration  du  même  ordre,  mais  la  précision 
est  faible.  Des  mesures  définitives  par  une  méthode 
électrométrique  sont  en  préparation. 

La  pénétration  de  la  radiation  |)ropre  du  zinc  telle 
qu'elle  a  été  déterminée  par  Rarkla  est  bien  plus 
faible  {k  plus  grand). 

Il  serait  néanmoins  |)rématuré  de  conclure  qu'il  ne 
s'agit  pas  ici  d'une  radiation  propre. 

En  effet,  la  dureté  des  rayons  primaires  varia 
notablement  pendant  chaque  pose  (de  6  à  12  Weh- 
nell),  surtout  pour  les  tubes  plus  anciens  qui 
devaient  fréquemment  être  régénérés;  néanmoins 
les  taches  secondaires  restèrent  nettes  et  ne  subirent 
aucune  déviation. 

Elles  semblent  donc  bien  dues  à  un  rayonnement 
de  fluorescence  venant  soit  du  cristal,  soit  de  l'anti- 
cathiide. 

Cette  dernière  hypothèse  semtjle  être  confirmée 
par  l'égalité  de  pénétration  des  rayons  de  la  blende 
et  du  diamant. 

Enfin  les  faisceaux  qui  viennent  former  des  taches 
situées  sur  des  cercles  différents  semblent  de  jiéné- 
tration  différente.  Ceci  n'a  rien  d'extraordinaire  s'ils 
sont  dus  au  rayonnement  propre  du  cristal  qui  est 
constitué  par  des  atomes  de  zinc  et  de  soufre,  car  les 
divers  éléments  possèdent,  comme  on  sait,  des  radia- 
lions  propres  de  pénéirations  difl'érentes.  It'ailleurs, 
ils  peuvent  être  formés  an>si  par  des  rayons  venus 
de  l'auticathode  même,  car  Barkla  a  trouvé  plusieurs 
radiations  propres  du  platine. 

III.  Examen  quantitatif  de  la  théorie  des  inter- 
férences des  rayons  de  Rontgen  '. 

La  théorie  esipiissée  précédemment  n'est  probable- 
ment que  jirovisoire.  [I  est  possible  (pi'il  faille  recti- 
fier plus  tard  les  valeurs  des  longueurs  d'onde  des 
rayons  de  Rôntgen.  Cependant  l'accord  entre  l'expiî- 
rience  et  la  théorie  est  tel  que  nous  ])ouvons  affirmer 
avec  certitude  que  celle-ci  est  sur  le  bon  chemin. 

La  discussion  ipii  ^uil  porte  tout  entière  sur  le 
cliché  0.  ipii  est  relatif  à  un  crislal  cubique  de  sul- 
fure de  zinc,  traversé  par  des  rayons  primaires  paral- 
lèles à  un  axe  qualeruairi'.  I^a  conslantc  a  du  réseau 
cristallin   esl    donnée    par   l'équation 


(10) 


N,  le  nombre  d'.Vvogadro.  a  pour  valeur  (i.  17  10'";'  le 

1 .  Mémoire  présenté   à    l'Acnclémie  des  Sciences  de   Munich, 
(i  jiiillcl  1912. 

2.  M.  Pi.AMK.  WUrmesIralilung,  p.  102.  Leipzig,  1906. 
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poids  nidleculaire  de  l:i  lilciuk'  ni  =  97,  i-,  sa  dcnsiU' 
o  =  4,0(i. 

D'où  (11)  «  =  r>.58xl0-»ciii. 

Supposons,  comiiK;  plus  baut(|).  48),  les  axes  de 
coordonnées  parallèles  aux  arêtes  du  cube  élémen- 
taire, l'axe  des  s  étant  parallèle  aux  rayons  primaires. 
Soient  ï  [ij  y  les  cosinus  direcleurs  des  maxima  d'in- 
tensité, on  a 

(8)  a  =  /»,-        fi  =  7(,-         \—'^h,- 

'  a  a  'a 

/(),  /ij,  h^,  étant  des  nombres  entiers  qui  représentent 
les  ordres  d'interl'érence. 

Les  intersections  par  la  plaijue  photographique  des 
surfaces  coniques  représentées  par  les  deux  premières 
équations  (8)  sont  des  hyperboles;  la  troisième 
v^constante  donne  des  cercles  centrés  sur  la  trace 
des  rayons  |irimaires,  dont  les  rayons  sont  propor- 
tionnels à  la  tangente  de  l'angle 

'i  =  arccos  y. 

Pour  faciliter  la  discussion,  construisons  un  dia- 
gramme auxiliaire  en  coordonnées  rectangulaires  tel 
que  les  abscisses  el  les  ordonnées  soient  respecli- 
vement  proportionnelles  à  a  et  à  fi,  et  que  l'unité  de 

longueur  soit  égale  à  -•  Les  coordonnées  des  maxima 

seront  alors  h.^  et  /(-. 


Les  rayons  des  cercles 


:const 


seront  proportionnels  à 

v/a*-Hfi*  =  sin-^. 

La  figure  obtenue  sera  donc  déformée  par  rap|iort 
au  cliché  dans  la  direction  radiale.  Par  contre  les 
distances  angulaires  entre  les  taches  seront  conservées. 
Les  courbes   • 


a^/i,  -  et 

II 


a 


sont  des  droites  équidistanles  parallèles  aux  axes  de 

coordonnées.  Leurs  points  de  rencontre  représentent 

des  maxima  possibles  (maxima  des  réseaux  quadrillés). 

Les  maxima  réels  sont  ceux  de  ces  points  qui  sont 


situés  au  voisinage  d' 


crcles  i  — t=li. 


\ 


quelle  distance  doivent-ils  s'en  trouver  pour  être 
réellement  visibles?  Il  est  impossible  de  répondn' 
actuellement  à  celle  question.  Ilaris  la  suite  nous 
raisonnerons  comme  s'ils  devaient  se  trouver  exacte- 
ment sur  ces  cercles,  c'est-à-dire  comme  si  les  trois 
équations  (8)  étaient  exactement  vérifiées.  A  chaque 
point  d'interférence  correspondent  alors  trois  nombres 
entiers  /i,/(j/i-,.  Cette  hypothèse  qui  n'i'>t  certaine- 
ment  pas  vérifiée  pour   un  rauirmenient    périodii|ue 


homogène,  n'a  pas  d'inlhience  sensible  sur  la  position 
des  maxima,  mais  elle  peut  conduire  à  des  erreurs 
plus  notables  sur  la  longueur  d'onde  :  li  s  valeurs 
obtenues  à  l'aide  des  maxima  des  divers  ordres  se 
rapportant  au  même  rayonnement  différeront  un  peu 
les  unes  des  autres.  Ainsi  s'expii(juent  peut-être  les 
différences  de  (juehiues  pour  cent  que  l'on  trouvera 
ci-dessous.  11  est  impossible  de  dire  quel  rôle  jouent 
ici  l'indétermination  réelle  de  la  longueur  d'onde,  la 
complexité  du  rayonnement. 

Si  l'on  a  déterminé  les  trois  ordres  d'interférence' 

h,  II, II-  d'un  niaximurn  on  lire  le  raijport  -  de  l'équa- 
■  "       n 

tion 

Il  5) 


2/i, 


Ir.- 


-h: 


conséquence  de  (8)  et  de  l'identité  a'  +  [i-  +  Y-=  1. 

Considérons,  dans  la  photographie  6,  le  deuxième 
anneau  à  partir  du  centre,  qui  comporte  huit  points 
très  intenses,  répétition  symétrique  d'un  même  maxi- 
mum. 

Son  rayon  est  ?•  =  1,25  cm.  Comme  la  distance  de 
la  plaque  au  cristal  était  s  =  5,56  cm.  '  on  a 

tgtp  =^=0,550  ■^—lf)'>-20' 

coscp=  y  =  0,9456  I— y  =  0,0564. 

Si  cet  anneau  est  de  premier  ordre  /i-=i,  on  a 
d'après  (8) 

(14)  '^  =  0,0564 


L'éipiation  (  15)  et  la  condition  d'intégrité  des /i,, 
exigent  (dors  que 

v,,^  =  ,,;+7.;  +  /.;=-|^  =  56. 
Sur  la  figure  1 4.  on  trouve  immédiatement  les  [loints 


/!,=  5 

/(,  ^  5 


/(,  =  5 
/(j^5. 


pour  lesquels  i;/i-  =  55,  si  /),=:;  1. 

Si  l'on  mesure  leur  azimut  par  rap|)ort  aux  axes 
de  symétrie  on  trouve  ([u'iis  se  placent  exactement  sur 
les  huit  points  correspondants  de  la  photographie. 

(  )n  a  donc 


/', 


/(, 


lli' 


-  d'ai  rès  (  15) 
a       ' 

^  =  0.057  I 


1.  CctU"  (lislaiico  i  n'a  pas  élf.  dolurminoo  avec  une  |)ri'ci.>^iuii 
:ui>si  ■çnimle  (juc  nous  ladmfiltons  ici.  pour  la  simple  raison  qnc 
l.'s  pi'lliiulos  i)liotograpliiqucs  no  son l  jamais  toul  à  fait  planes. 
Nous  avons  choisi  la  valeur  z  5,56  île  telle  sorte  que  les 
rayons  (tes  cercles,  calculés  lliéoriquemenl,  concorilent  aussi 
e.xailemenl  que  possible  avec  ceux  de  la  pliolographie.  l'ar 
coiiséipnîiil  il  ne  faut  pas  considérer  comme  une  vérificalion 
lie  la  théorie  la  concordance  des  valeurs  Irouvées  pour  le  rayon 
d'tni  des  anneaux,  mais  celle  des  rapports  des  rayons  de  diveis 
anneaux. 


Phénomènes  d'interférence  des  rayons  de  Rôntgen. 
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La  différence  entre  la  valeur  (14)  et  celle-ci  est  de 
l'ordre  des  erreurs  d'observation. 

L'anneau  considéré  peut-il  rtie  de  deuxième  ordre? 
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C'est  peu  probable  :  en  effet  les  ordres  d'interférence 
des  maxinia  seraient 


6 


h, 
lÔ 


140 


Si  on  multiplie  par  deux  les  coordonnées  de  la 
figure  13,  ces  points  coïncident  avec  ceux  qui 
viennent  d'être  déterminés.  Mais  on  voit  sur  la  figure 
que  les  points 

4  I        11        I  2  I         141 

se  trouvent  si  près  du  même  cercle  qu'il  l'audrait 
s'attendre  à  trouver  un  deuxième  point  octiqilc  qui 
n'est  pas  visible  sur  la  photographie. 

Existe-t-il  un  anneau  de  deuxième  ordre  pour  la 

longueur  d'onde  -  =  0,0"i7r.'  D'après  (15)  on  devrait 

avilir  [lour  cet  anneau  —  /^-^70. 

Ou  trouve  aisément  sur  la  ligurcv  1.")  le  point  octuple 


qui  sont  encore  assez  près  du  cercle  considéré  sur  la 
figure  13  manquent  sur  la  photographie. 

Pour  l'anneau  de  troisième  ordre  on  obtient  sur  la 
figure  15  le  point  quadruple 


/'. 


ipii  se  trouve  réellement  sur  la  photographie. 

Mais,  fait  étrange  et  inexpliqué  jusqu'à  présent,  le 

point  octuple  du  troisième  ordre 

('. 
lOK 


/'-. 

i;/,= 

-  d'après  (15 

5 

107 

4=0,0561 

; ' 

2,2(5  cm. 

9 


lOC. 


=  0,0567 


manque. 

On   trouve  encore  sur    le    photogramme  le  point 
quadruple  de  quatrième  ordre  (r  =  '2,88  cm) 


8 

8 

Mais  les  points 

U 

7) 

7 

9 

) 


144 


146 


144" 


:  0,555 


^^=0,0548 


72 


^=0.0555 


It'où  l'on  déduit 

1— Y=2-  =  (),llll     .     y  =  0,8889     a.  =  27»l6' 
tg(!,  =  0,515i   »•  =  /. tg Ci  =5,56  X  0,515 i=l, Si-" 

On  trouve  sur  la  photogra|)bie  huit  points  (|ui  sont 
bien  à  cette  distance  du  centre  et  qui  ont  les  mêmes 
azimuts  (|ue  les  points  correspondants  ilc  la  figure  15. 

Par  contre,  les  deux  points  nrluples 


-  d'après  (15) 
a       '^ 

4=0,0580 
69 


ne  sont  pas  visibles. 

La  figure  13,  montre  qu'il  n'y  a  pas  d'anneau  de 
cinquième  ordre.  Ilseraitd'ailleurs  tout  à  l'ait  en  dehors 
de  la  région  des  points  d'interférence. 

En  somme,  il  seinbb'  à  peu  près  certain  que  -  est 

a 

compris  entre  0,0555  et  0,0571. 

En  prenant  la  movenne  0,0565,  on  trouve  d'après 
(11). 

X=  1,90.  10"^''  cm. 

L'absence  d'un  des  maxima  dans  l'anneau  de  troi- 
sième ordre  est  encore  inexpliquée.  Un  ne  peut  pas 
décider  pour  le  moment  si  l'étendue  spectrale  du  rayon- 
nement correspond  bien  aux  limites  indi(piées.  Il  faut 
noter  encore  que  les  six  jioints  les  plus  intenses  du  pbo- 
togramme  à  symétrie  ternaire  de  la  ligure  7,  corres- 
pondent à  la  même  longueur  d'onde  1.90.10 
Elle  constitue  la  plus  intense  les  radiations  émises 
par  le  sulfure  de  zinc. 

D'une  façon  tout  à  fait  analogue,  on  trouve  pourl'aa- 
ncau  très  faible  leplus  voisin  du  centre,  sur  la  figure  0 
(?•  :=  1,01  cm),  les  points 
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i 

'2 

) 

dont    le   premier    se    reproduit    8   fois,    le    second 
i|uatrc. 

L'anneau    du   second  ordre   corresjiondanl   est  le 
troisième   à    partir    du  centre    de   la  photographie 
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()•=  1,40  cm)  ;  il  ust  conslilué  par  un  puiiil  octuple 
très  intense. 


// 


10 


h 


1(18 


/ 


-    d'après  (lô). 
j^3  =  0,OÔ70 


Les  autres  anneaux  manquent  quoiqu'ils  puissent 
exister  d'a|)rès  la  construction  théori(iue.  Mais  l'inten- 
sité (les  taclies  d'interférence  diminue  rapidement 
lorsqu'on  s'éloigne  du  centre. 

Pour   ce  groupe  de  points,  -  est    compris   entre 

0,0392  et  0,0057  ;  mais  comme  l'anneau  intérieur 
est  bien  plus  faible  que  l'anneau  de  second  ordre  sa 
valeur  semble  plus  voisine  de  ce  dernier  chilTre. 

Posons  2  =  0,0")77.  il  vient  : 
a 

X  =  1,27     iO~"'cm. 

Les  quatre  groupes  de  trois  [)oinls  voisins  qui  se 

trouvent  à   une  distance  r  =  2,67    cm    du  centre 

correspondent  "a  un  anneau  de  troisième  ordre  de  la 

longueur  d'onde. 

)=  0,06630  =  2,24     lO^^'cm. 
Sur  lequel  se  trouvent  les  points. 


0 

7) 

90 
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91 

-=0,0067 


91 


=  0,0659 


IjC  jiremier  quadruple,  le  second  octuple. 

La  même  longueur  d'onde  donne  le  point  oelu|ile 
du  ([uatrième  ordre  {r  =  3,31  cm). 


10 


120 


12(» 


=0,0667 


L'absence  d'un  anneau  du  second  ordre  s'explique 
très  bien  par  le  fait  (|ue  le  seul  maximum  qui  pour- 
rait  s'v  trouver 


62 


--=o,ooir) 

(>2 


exi,i;erait  une  longueur  d'onde  trop  éloi};iiée  de  la 
précédente.  Par  contre  on  ne  |)eut  pas  expliquer 
l'absence    de  l'anneau  du  premier  ordre  ;   le  point 


30" 


:  0,0007 


doiii'crail  absolumi'iit  la  même  valeur  de  -  (lue  les 

a 

précédents. 

Ou    trouve   encore    un   aiuicau    de  ]iremi(;r    ordre 
(r  n=  l,7><cin)  avec  le   |i()iiit  qu.ilruple 


1 


:.'),0;). 


19 


(MO.M 


10-'* 


et  un  dernier  anneau  de  premier  ordre  {r  r=  2,12 
avec  le  point  octuple 

-    d'après  (13). 


//., 


Ih- 


4,85      10 


-;=,      0,1428 
14 


Pour  faciliter  le  rajiprocbement  entre  la  théorie  et 
l'expérience,  on  a  reconstruit  théoriquement  le  pbo- 
togramme  de  la  fisure  6  sur  la  fiiiure  14,  en  se  ser- 
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Fig.  14. 

vaut  des  données  précédentes  et  en  admettant  la  va- 
leur 3^5,56  cm.  Le  lecteur  peut  se  convaincre,  en 
faisant  des  mesures  avec  un  compas,  de  la  concor- 
dance entre  la  ligure  théorique  et  le  cliché.  On  n'a 
supprimé  sur  le  dessin  (|ue  les  deux  points  dont 
l'absence  est  inxepliquée  et  quelques  points  extrêmes 
du  photogramme  qui  n'ont  pas  encore  été  calculés. 
Sauf  les  deux  exceptions  signalées  plus  haut,  la 
théorie  explique  bien  pourquoi  les  poinls  d'inlerlé- 
niice  observés  exisent,  et  evistcnl  seuls.  Il  n'a  fallu 
admettre  que  des  ordres  d'intcriërence  faibles  (^  10) 
et  des  loniîueurs  d'onde  de  l'ordre  de  10^°  cm. 

Parmi  les  données  précéilentes,  les  nijipaiis  entre 
1(!S  ordres  d'interférence  /(,,  /(,.  h-,  qui  détcrmineiil 
seuls  la  position  des  maxiraa  me  semblent  certains. 
Leurs  valeurs  absolues  ainsi  que  celles  des  longueurs 
d'ondes  sont  moins  sûres.  Cependant,  je  ne  me  suis 
décidé  à  les  adopter  (|u'après  avoir  essayé  mainte  au- 
tre hypothèse.  Notons  par  exemple  que  les  longueurs 
d'ondes  sont  entre  elles  comme 

1 .27  :  1 ,90  :  2,24  ;  3,r.â  :  4,85  =4:0:7:  11:15 

mais  :;i   l'on  \oulait  rapporler  tous  les  points  d'inler- 

1,27  I0-» 
férence  ;i  la  longueur  d'onde—^ — -,-        ;=  3,20,10"'°, 

il  faudrait,  à  mon  avis,  (|u'il  en  existât  encore  beaucoup 
d'autres  qui  ne  se  trouvent  pas  en  réalité  sur  la  |)ho- 
tographie.   D'ailleurs  les  mesures  de  pénétration  des 


Sur  une  relation  entre  la  nature  d'une  transformation  radioactive. 
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rayons  et  d'autrfs  faits  eiiforf  ne  concordent  pas  avec 
l'hypothèse  d'une  longueur  d'onde  unique. 

Quoi  qu'il  en  soil,  l'accord  entre  la  figure  14  et  le 


cliciié  6  me  semble  constituer  une  preuve  très  forte 
de  la  théorie  interfc'Tciitielle  de  ces  phénomènes. 
[Manuscrit  reçu  le  1,")  jnnvier  1013). 


Sur  une  relation    entre   la  nature  d'une   transformation   radioactive 
et  le  rôle  électro-chimique  de  l'élément  radioactif  correspondant 

Par   K.    FAJANS 

lliislitut  (le  l'Iiysiquc  el  de  Chimie  de  la  TeihiiisL-lie  Ilncliseliiile.  Carlsrulie.] 


Lf  S  proprie'tés  électroihiniiques  de  la  plupart  des 
éléments  radioactifs,  connus  seulement  en  quatitité 
extraordinairement  faibles,  sont  définies  par  l'élcclro- 
lyse  ou  par  le  dépôt  sur  des  métaux  communs  plongés 
dans  leurs  solutions.  Pour  pouvoir  conclure,  comme 
on  l'a  essayé  souvent,  d'expériences  de  la  dernière 
sorte  à  la  valeur  du  potentiel  normal,  et  rendre  pos- 
sible ainsi  une  comparai>on  avec  les  autres  éléments, 
il  faudrait  non  seulement  faire  intervenir  dans  le  cal- 
cul la  concentration  des  ions  présents  (tant  ceux  du 
métal  radioactif  que  ceux  du  mc'tal  immergé)',  mais 
encore  avoir  quelque  idée  sur  l'état  de  l'élément  ra- 
dioactif se  dépo-ant  sur  le  métal  en  quantité  extraor- 
dinairement faillie.  (In  sait  en  effet  (pi'uiie  couche 
métallique  cohérei  te  montre  un  potentiid  él-clrochi- 
mique  tout  h  fait  autre  qu'une  solution  solide  très 
diluée,  par  exemple  d'un  des  uiétaux  dans  l'autre.  (Ir, 
cet  état  nous  est  encore  parfaitement  imoiinii. 

Mais  ce  (ju'on  sait  déjà  suffit  pleinement  pour  per- 
mettre de  comparer  qualitativement  au  point  de  vue 
électrochimique  deux  éléments  radioactifs  dont  les 
concentrations  ne  sont  pas  très  dill'érentes.  On  ne  se 
•rompe  certainement  pas  si  l'on  conclut,  par  exemple, 
avec  F.  V.  Lerch-,  du  fait  qu'en  solution  faiblemenl 
acide  le  RaC  se  dépose  sur  une  lame  de  nickel  prati- 
quement evenqit  de  Piali.  au  l'ait  (jue  le  RaC  est  plus 
noble  que  le  Ital!.  On  peut  aussi  avec  li.  Meyer  et  K. 
V.  Schweidler,  observer  que  le  polonium  (RaF)  se  dé- 
pose à  la  cathode  sous  une  densité  de  courant  moindre 
ijue  le  l'aK  1  I  (pie'  le  Rai)  exige  des  densités  de  cou- 
rant plus  forlrs  ipie  les  deux  autres  coriis,  el  conclui'c 
de  là  que  le  lîaF  est  plus  élcctronégalif  (|ue  le  liai) 
et  (|ue  le  |)olouinm  e^t  le  jilus  noble  de  ces  trois  im'- 
taux.  l'inlin,  on  peut  trouver  la  |ilace  électro(  biiniqiie 
d'un  t;raiid  norubre  d'('léments  radioactifs  en  établis- 
sant leur  parfaite  éi]uivalcnce  (himiepie  avec  des  élé- 
ments connus,  .\insi  l'impossibilité  de  séparer  l'io- 
nium  dn    thorium''  démontre  leur  parfaite  analogie 

t.  A  cet  égard  le  lieau  tt-nvail  di;  (1.  \.  IIkvmsv,  Phil.  Mn(j., 
23  ,IiM*2l  G^i8  eorislilue  iiti  reniart|ualjle  pi-ogrès. 

'2.  Ami.  (I.  l'hi/s..  20  (l'.HIO)  Uh. 

5.  I".  SoDDV,  l'/ir  f/irnu'ulnf  of  tlir  liatlio-rlrinenls, 
(1911)  W. 


chimique  et  éleclrocliimique.  Ces  dillérentes  méthodes 
permeltent  aujourd'hui  de  comparer,  au  moins  qua- 
litativement, les  propriétés  électrochimiques  de 
[iresque   tous    les   éléments   radioactifs. 

Comme  résultat  de  celte  comparaison,  I!  Lucas' 
a  énoncé  il  y  a  longtemps  la  loi  suivante  :  toute 
transformation  radioactive  conduit  à  un  produit  plus 
noble  que  la  substance  cjui  l'a  engendré.  Dans  une 
série  de  transformations  radioactives,  le  caractère 
électronégatif  augmenterait  constamment  du  com- 
mencement à  la  fin  de  la  série. 

Des  observations  plus  récentes  de  G.  v.  Hevesy-  et 
de  l'auteur"'  ont  moiitré  simultanément  et  indépen- 
damment qu'il  était  loin  d'en  être  toujours  ainsi. 

.Mais  tout  récemment  l'auteur  a  indiqué'  que  dans 
tous  les  cas  étudiés  une  autre  loi  se  vérifie.  Dans  les 
transformations  radioactives  accompnf/nées  de 
rai/onnemenl  [i.  If  produit  forme  est  plus  eleclro- 
iii-c/dlif  ijiie  In  substance  mère  :  dans  les  transfor- 
mations arec  e'missioii  de  ratjons  -j..  c'est  le  con- 
traire tjiii  a  lieu. 

L'objet  de  cette  communication  est  d'établir  l'exac- 
titude de  cette  proposition  sur  des  données  expéri- 
mentales. 

Les  transforniations  radioactives  actuellement  con- 
nues sont  représentées  par  les  schémas  suivants'^  ;en 
tenant  compte  de  certaines  conclusions  du  présent 
mémoire).  On  a  adopté  la  nouvelle  nomenclature''' 
pour  les  déjjôls  actifs  du  thorium  et  de  l'actiniuni. 

Les  nombres  inscrits  sous  les  noms  des  éléments 
indiquent  leur  dun'e  de  vie,  les  nombres  supérieurs 
font  comiaîlre,  dans  les  cas  assez  rares  où  on  le 
sait,  le  grou[)e  du  système  périodiiiue  auquel  appar- 
tient l'élémciU  envisagé.  (Voir  pour  plus  de  détails, 
Soddy,  livre  cité).  Les  lettres  a  et  fi  mises  au-dessus 

1.  Pliys.  Zcilsc.hr.,  7    lOIIO;  340. 

'2.   l'Iiys.  Zeilscln:.  13\l91'2)  672. 

,->.  Le  Radium,  9  (l'.)12:  '259. 

i.  I'AJ.\NS,  Anliang  /..  Ilahil.  Karlsriilic  191'2;  Veili.  .Naliir. 
Jleit.  Vereins,  lleidelborf,  p.  255. 

">.  On  a  réalisé  le  schéma  plus  simple  de  llai'sdcn  el  Itarwiii. 
Uieii  ne  serait  change  avec  le  schéma  plus  exact  de 
Mlle  Meitner. 

U.  E.  Ri'TMtnroRu  el  K.  r.EiGtn.  Pliil.  Mag..  22  (1911)  021. 
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Le  Radium. 


r,        -i  6        12        (1  y  H"C,1. 
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AclfP)  Radioact.^s  ActXi^  Emf.  ActA^.  ActH^  AclC  /        -1,7  m. 

10.3  j.  10,2  j.      3,9  5.     0,002  s.    36,1  m.    2,15  m. 

K  P?  libl?. 


des  llèclies  désifrnent  la  ualure  du  rayonnement  qui 
accompagne  la  Iranslorniation,  les  rajons  y  ne  nous 
intéressent  pas  ici  et  ne  sont  pas  indiqués. 

Comme  le  montrent  les  séries,  il  n'y  a  que  trois 
transformations  qui  paraisi^ent  accompagnées  de  deux 
rayonnements  à  la  fois,  ce  sont  Ra  ->-Em,  ThX-*-Em, 
et  Radioact.  ->AciX.  Mais  dans  beaucoup  d'autres  cas 
on  a  déjà  trouvé  qu'un  rayonnement  complexe,  attri- 
bué d'abord  à  une  transformation  sinqile,  appartient 
en  réalité  à  différentes  transforma  lions.  Il  est  donc 
très  probable'  que  dans  ces  trois  '-as  également  les 
phénomènes  ne  sont  pas  simples,  il  peut  s'agir  ou  de 
deux  transformations  successives  ou  d  une  transfor- 
mation double  (bifurcation)'-.  Aussi  envisagerons-nous 
ces  cas  séparémeiil. 

Il  y  a  aussi  deux  Iransformations  pour  lesquelles 
on  n'a  jusqu'ici  pu  Iroiiver  aucun  rayonnement, 
savoir  :  Mesoth.  1  -^  Mesotli.  11  et  Act.  -^  Radioact. 
Par  analogie  avec  d'autres  cas'"  on  peut  admettre 
qu'il  se  produit  ici  des  rayons  p,  mais  non  encore  dé- 
couverts. Le  caractère  hypothétique  de  ces  rayons  est 
indiqué  dans  notre  scliéma  par  des  parenthèses. 

Notre  problème  se  simplifie  dans  certains  cas,  oîi 
l'on  peut  conclure,  sans  crainte,  de  la  position  dt  s 
termes  d'une  série  aux  termes  qui  leur  correspondent 
radioaclivement  dans  les  autres  séries  (au  |)oint  de 
vue  de  la  filiation,  de  la  durée  de  vie,  de  la  nature 
des  rayons).  On  arrive  ainsi  à  aborder  les  cas  oti, 
pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  les  propriétés 
éli  ctrochimiques  n'ont  pu  être  définies  directement. 
Les  produits  de  l'ionium,  du  radiothorium  et  du  ra- 
dioactinium  (|ui  se  correspondent  radioactivemeni,  ont 
été  rangés  dans  la  même  colonne  verticale,  v\  dans 
tous  les  cas  étudiés  les  produits  se  corres|)ondeiit  par- 
l'aitement,  même  an  poini  de  vue  ihlmi(|ue  et  ('lec- 
trocliiniique  '. 

Après  ces  remanpies  d'inlrodnclinn,  ou   va  ukhi- 

1.  Cf.  0.  lluiN  ,'l  I,.  Mkitnku,  l'hi/s.  /eiUilir..  11 
(llllO)  VM. 

i.  V.  llahililationschrift,  Fajans. 

').  Cr.  0.  V.  BakïEU,  0.  IImi.n  l'I  I,.  Mkit.mch,  l'In/s. 
Zcilschr.,  12  (liUI)  7)78. 

i.  Cf.  V.  SoDDï,  The  VJicmistni  iif  Ihe  lliidio-clniiciils 
l'Jll.  p.  27.  (i.  V    IIevesy,  l'hil.  ilag.,  23(1912)  028. 


Irer  que  dans  tous  les  cas  où  l'on  connaît  avec  certi- 
tude la  nature  de  la  transformai  ion  et  la  fonction  élec- 
trochimique des  éléments  intéressés  les  deux  propo- 
sitions énoncées  au  début  sont  vraies  sans  restriction'. 
Commençons  par  les  transformations  avec  rayonne- 
ment p  et  montrons  que  le  produit  formé  est  toujours 
plus  négatif  que  la  substance  mère.  Ce  fait  résulte 
immédiatement  des  travaux  cités  pour  les  transfor- 
malions  suivantes  : 

Rali  PJÎaC,(5,  6,  7). 
Thli^ThC,  (2,  6). 
AciB_P  ActC(4,  6)'. 
HaD^RaE  (5,7). 
UaEiJiaF  (3). 

En  ce  qui  concerne  les  transformations  : 


Mésotli.  I 


Mésoth.  II  — >■  Madiolliorium, 


on  peut  dire  ce  qui  suil.  Le  mésothoriinu  I  se  com- 
porte exaclenient  comme  le  radium  (1,  p.  08),  donc 
comme  un  alcalino-terrcux  très  attaquable.  Le  méso- 
thorium  II  appartient  au  groupe  des  terres  rares  (1, 
p.  70),  tandis  que  le  radiothorium  est  tout  à  fait  ana- 
logue au  thorium,  et  se  range  dans  le  quatrième  groupe 
des  éléments.  Ainsi  le  Mes.  II  comme  le  radiothorium 
est  plus  noble  que  le  Mes.  I.  Dans  la  transformation 
Mes.  — >\,  Mes.  II  nous  avons  admis  pour  d'autres 
raisons  l'existence  de  rayons  [i  très  mous.  Ceci  est 
|)arlailement  d'accord  avec  le  fait  que  Mes.  II  est  plus 

1.  NumiM-ftloiis  ici  li's  ti'avaux  (jiii  seront  lo  plus  souvent 
ci  ((■■s  : 

1.  !■'.  Siuiiiï,  The  ('.lieiiiixlrij  iij  thr  llailid-rlniiriils,  1911. 

2.  F.  V.  I.Encii,   Jahr.  il.  had.    it.   Elekl.,  2  il90.">)  '."O. 
ri.  E.  Meïkr  et   E.  V.  S(:iiwi;iiiu;i\,  Wieii.  lier.,   115  (lia) 

(1900)  09S. 
i.  M.  I.KViN,  /Vii/.v.  /.eilaclir.,  7(1900)  S12. 
U.  F.  V.  l.Kiicii. '.Ihh.  der  l'Inis..  20  (1900)  .'..iri. 
0.   (i.  V,  llivESï,  l>hil.  Mil//.,  23  (1912)  (iU.S. 

7.  K.  Fajans,  llohil.  Ktirhiu/ir.  1912;  l'eili.  \tiliir/i.  Ver. 
lleidelherf/.   191.3. 

8.  G.  V.  IIkvksv,  /'A//.--,  /.eil.wkr.,  13  (1912)  072. 

9.  F.  V.  l.Kiicii  et    V.   W  viiTENDEnr,,   Wien    lier.,  118  (lia) 
(1909)  ir)75. 

2.  Dans  les  anciens  travaux  (2  el  4)  les  produits  B  et  C  do 
la  série  de  l'actininm  et  de  celle  du  lliorium  portaient  les 
noms  A  et  1!. 
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noble  que  Mes.  I.  Ia's  données  actuelles  ne  permctlcnl 
pas  d'établir  avec  certitude  une  comparaison  direcle 
au  point  de  vue  électrochimiijue  entre  le  Mes.  II  et  le 
radiothorium.  Pourtant  il  est  peut-être  possible  de 
considérer  que  notre  règle  se  vérifie  encore  et  ipie  le 
radiothorium  est  plus  noble  (jue  le  Mes.  IF.  V.n  elîet, 
M.  Levin  a  trouvé  (4)  que  le  radioactiiiiuni,  i|ui 
correspond  au  radiothorium,  peut  se  déposer  par 
électrolvse  même  en  solution  l'aiblement  acide,  tandis 
que  Mlle  Meitner'  indicpie  que  le  Mes.  11  ne  se  sépare 
qu'en  solution  iiresi]uc  neutre.  Mais  une  certitude 
complète  ne  pourra  résulter  que  de  recherches  quan- 
titatives. La  transformation  Actiniura  — >  Radioacti- 
nium  paraît  aussi  accompagnée  de  rayons  fi.  Or, 
l'actinium  se  place  entre  le  lanthane  et  le  calcium 
(1,  p.  82),  il  est  donc  moins  noble  que  le  radioacti- 
nium  qui,  par  son  analogie  radioacti\e  avec  le  radio- 
thorium, se  classe  dans  le  ijuatrième  groupe  du 
système  périodique  (I,  p.  Si).  Notre  règle  se  trouve 
donc  encore  vérifiée. 

Il  n'est  pas  non  plus  sans  intérêt  dt'  remarquer  (]ue 
les  transformations  des  métaux  alcalins  Rb  et  K  ne 
peuvent  conduire  qu'à  des  éléments  plus  nobles,  et 
ici  encore  nous  avons  le  rayonnement  p  exigé  par 
notre  loi. 

Dans  les  trois  cas RaC, — ->'.'iThl) — >?,.VctC — ^'? 
on  ne  peut  ap[)liquer  notre  règle,  les  produits  formés 
n'étant  pasconinis.  Maison  peut  inversement  se  servir 
de  la  règle  pour  prévoir  qu'ils  doivent  tous  être  plus 
nobles  que  leur  substance  mère. 

Avant  d'aborder  les  autres  transformations  à 
rayonnement  [1  parlons  d'abord  des  transformations  à 
rayonnement  x  et  nu>ntrons  (|u'ici  la  substance  pro- 
duite est  plus  élettropositive  que  la  substance  mère. 

Pour  la  transformation  Tborium-Mésoth.  I,  ceci 
résulte  directement  du  fait  que  le  premier  appartient 
au  quatrième  groupe  des  éléments,  tandis  que  le 
Mésoth.  1  est,  comme  on  l'a  déji  dit,  un  alcalino- 
terreux.  Orl'iouium  (1.  p.  lOi  et  le  radiothorium  sont 
tout  à  fait  analogues  au  thorium,  tandis  (]ue  le  radium 
e',  le  thorium  X  (I,  p.  72)  .sont  des  alcalino- terreux, 
d'où  résulte  la  validité  de  la  règle  pour  les  transfor- 


mations 


— >  Ra  et  Radiotb.  — >  Th\.    P,mr  les 


transforniatiiMis  Th  A  — >  Th  R,  Act  A  — ^  Aet  R,  ou 
ne  peu!  V('rilîer  la  règle  directement,  car  il  est  impos- 
sible d'étudier  au  point  de  vue  éleclrochiiuique  un 
élément  d'aussi  courte  durée  (pie  le  TliA  (durée  de 
vie  O.ll  s.)  ou  l'Aet.  A  (l/àOO)-.  Mais  on  peut 
aduifllrc  a\ee  cerlil iiilc  que  tout  est  ici  analogue  au 

(as  RaA  — >  RaR.  Or,  le  RaR  est  moins  noble  qiu' 
le  RaA  (1,8),  ce  qui  confirme  aussi  noire  règle  pour 
les  trois  cas  en  (piestioii. 

1.  l'Injs.  Zcilsrlir.  12  ftlll  I;   Kl'.l. 

2.  V.    tl.    (;.    JlosKixï    il     K.     Kajass,     Phil.      :)l,ii/.,     22 
( mil)  Ci!) 


Pour  les  trois  cas  semblaliles  RaC,  — >  IU(\, 
ThC,  — >  TbD  et  Acte  -^  ActD,  on  n'a  de  résui- 
tats  électrochimiques  que  pour  le  second,  le  ThD  est 
moins  noble  que  le  Th  C,.  Ceci  est  conforme  à  notre 
règle  qu'on  peut  étendre  aux  deux  autrts  cas.  La 
transformation  à  rayons  a  du  polonium  mène  très  vrai- 
semblablement au  plomb.  Or,  le  RaD  ressemble  tout 
à  fait  au  plomb  (I,  p.  58).  Le  Raf',  beaucoup  plus 
noble  que  le  RaD,  est  donc  plus  noble  que  son  pro- 
duit de  transformation  x,  le  [ilomb. 

Discutons  maintenant  les  trois  transformations  a 
des  trois  émanations  en  les  produits  .V  correspondants. 
Les  émanations  sont  au  point  de  vue  chimique  des  gaz 
nobles  inertes,  on  ne  ])eut  donc  appliquer  les  méthodes 
ordinaires  à  leur  étude  électrochimique.  Mais  si  l'on 
délinit  le  caractère  électrocbimique  par  la  tendance 
des  atomes  à  perdre  ou  à  gagner  des  électrons,  on 
pourra  dire  cpie  les  émanations  sont  lieaucoup  plus 
éle(  tronégalives  ijuc  tous  les  autres  éléments  radio- 
actifs, qui  sont  tous  des  métaux.  Car  sans  cela  elles 
pourraient  elles  aussi  donner  naissance  à  des  cations. 
Cette  conclusion  peut  encore  se  légitimer  de  la 
manière  suivante.  Du  fait  f|ue  les  gaz  nobles  ne 
peuvent  pas  non  plus  fournir  d'anions,  on  pourrait 
conclure  de  la  même  manière  qu'ils  n'ont  pas  de  ten- 
dance à  gagner  des  électrons.  Or,  il  est  très  remar- 
quable (pie  J.  Franck'  ait  pu  déduire  de  ses  mesures 
de  moliilités  ([ue  les  électrons  sont  beaucoup  plus 
stables  dans  les  gaz  rares  que  dans  les  autres,  ce  qui 
indique  une  moindre  tendance  à  l'association.  Cette 
tendance  est  au  contraire  très  grande  dans  le  cas  du 
chlore-,  dont  le  caractère  électronégatif  est  bien 
e(jnnu. 

D'après  cette  conception  élargie  du  caractère  électro- 
chimique, les  émanations  doivent  donc  être  plus 
éleitronégatives  (pie  les  autres  éléments  radioactifs  et, 
comme  leur  désintégration  s'accompagne  d'un  rayon- 
nement a,  noire  règle  est  vérilié'e. 

.Nos  propositions  sont  donc  vraies  dans  tous  les  (;as 
oii  l'on  est  exactement  fixé  sur  le  caractère  électro- 
chimique et  sur  la  nature  du  rayonnement.  Il  ue 
sera  |ias  alors  trop  hardi  de  les  appli([uer,à  l'étude  de 
cas  qui  ne  sont  pas  encore  i  omplètement  éclaircis. 

Discutons  d'abord  les  transformations 


Ur  1  — >  L'rX 


Uril 


lo 


L'existence  de  l'L'r  II  résulte  seulement  du  fail  (|uc 
l'uranium  émet  deux  groupes  de  rayons  a  de  vitesse 
dill'érente'.  Sa  nalu.e  chinii(iue  semble  le  rapprocher 
beaucoup  de  l'uranium  lui-même,  il  doit  donc  appar- 
tenir   au    sixième   grouiie    du    système    péri(uli(pie. 

I.    Ifi/i.  il.  ileuls.  l'Injs.  (;«.,  12  (1910)  6\T>. 
'2.  Cl.   .1.    KiiANCK  cl    r.  l'iii.NcsiiniM,   Veih.  d.   Deuls.  l'Iiijs. 
C.rs..  13  (Util]  r,2S. 
5.  i:eiGEn  el  Nuttai.i..  l'Iiil.  Mug..  22    Irtl'i)  iô'.l. 
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D'autre  p:irl.  l'UrX  (1,  p.  58)  et  l'innium  ont  de  très 
grands  rapports  et  sont  tous  deux  voisins  du  thorium 
tétravalent.  Il  suit  de  là  que  l'UrX  et  l"ionium  sont 
lieaucoup  moins  nobles  que  l'Ur  I  et  Jl'r  II.  Les 
rapports  de  filiation  entre  les  quatre  éléments  ne  sont 
pas  encore  complètement  éclaircis.  Il  y  a  ici  deux 
possibilités.  On  peut  avoir  ou  bien  le  fchéma 


UrI 


UrII-->  UrX 


0, 


et  notre  règle  exigerait  alors  que  l'UrX  soit  moins 
noble  que  l'Ur  II;  ce  schéma  est  peu  vraisemblable, 
à  cause  des  très  faibles  dillérenees  électrochimiques 
de  VUr  I  et  de  l'Ur  II,  comme  aussi  de  l'CrX  et  de 
l'ionium,  car,  dans  tous  les  autres  cas,  il  y  a  une  dis- 
continuité notable  des  propriétés  électrochimiques 
lors  d'une  transformation  a  ou  J5;  —  ou  bien  on  peut 
avoir  le  schéma  donné  plus  haut,  et  celui-ci  parait 
plus  probable  pour  d'autres  raisons  qui  m'ont  été 
signalées  par  M.  v.  Hevesy  et  aussi  parce  qu'il  satisfait 
parfaitement  h  notre  règle.  .Nous  le  considérons  comme 
exact,  c'est  aussi  ce  qui  ressort  du  travail  suivant. 
Notre  règle  donne  des  consé(]uences  intéressantes 

0.3  a, 3 

pour  les  transformations  Ra  — >■  Em  et  ThX  — >  Ein, 
(naturellement  si  l'on  admet  qu'on  puisse  parler  du 
caractère  électrochiniii|ue  des  émanations).  Comme 
nous  l'avons  dit  en  commençant,  Habn  et  Meitner  ont 
conclu  de  la  complexité  du  rayonnement  à  celle  de  la 
transformation.  .Nos  deux  propositions  permettent  de 
conclure  qu'entre  les  deux  alcaline-terreux  bivalents 
Ra  et  ThX  d'une  part  ei  les  deux  émanations  de  va- 
lence zéro  doivent  exister  deux  métaux  alcalins  mono- 
valents. La  décomposition  du  radium  et  du  thorium  X 
serait  accompagnée  de  rayonnement  ï  et  conduirait  aux 
métaux  alcalins  moins  nobles,  ces  derniers  se  trans- 
formeraient avec  rayonnement  [1  en  conduisant  aux 
émanations  beaucoup  plus  nobles. 

En  ce  qui  concerne  la  transformation  Act  X  — >  Em, 
on  doit  conclure  par  analogie  ((u'ici  au<si  il  y  a  rayon- 
nement |i!  trop  mou  pour  avoir  été  décelé.  Il  n'y  a 
donc  qu'exception  apparente  à  notre  règle.  Il  y  a 
encore  un  cas  où  il  y  a  transformation  avec  émission 
simultanée  de  ra\ons  a  et  fi.  (ycst  la  transformation 

Itadioac  • — >  .\ct  X.  Or,  le  deuxième  élément  est  moins 
noble  que  le  premier.  Cela  résulte  aussi  bien  du  l'ait 
que  l'Act  X  est  un  alcalino-lerreux  (I,  p.  S-4),  tandis 
que  le  radioactiiiium  appartient  au  4'^  groupe  ((fc/r/.) 
que  d'observiitions  éleclrochimicpies  directes  (4).  Si 
donc  il  s'agissait  de  deux  transformations  successives, 
il  faudrait  admettre  pour  rester  en  accord  avec  notre  règle 
que  le  produit  intermédiaire  soit  ou  bien  plus  noble 
que  le  radioaclinium    (si  l'on  a  le  schéma  liadioact 

— >'!  — >  Act  X)  ou  encore  moins  noble  (pic  l'Acl  \ 


(si  l'on  a  le  schéma  Radioact  — ^?  — >  Act  X).  Mais 
les  deux  hypothèses  sont  peu  vraisemblables,  elles  im- 
pliquent des  sauts  brusques  dans  le  système  pério- 
dique des  éléments.  Nous  croyons  donc  qu'il  s'agit  ici 

simplement  d'une  transformation  Radioact  — >  Act  X 
avec  chute  du  caractère  électronégatil'.  Le  rayonne- 
ment fi  serait  alors  l'indice  d'une  bifurcation.  Il  est 
aussi  possible  qu'il  ne  s'agisse  pas  de  rayons  p  mais 
de  rayons  v  très  mous  accompagnant  les  rayons  x 
comme  l'a  montré  récemment  J.  Cbadwick'.  Cette 
question  pourra  se  résoudre  par  des  expériences  de 
déviation  magnétique. 

Il  nous  reste  à  parler  encore  des  transformations 


RaC,- 


RaC 


RaD     et     ThC,— >ThCs- 


où  le  caractère  électrochimique  du  RaC  et  du  ThC, 
n'a  pu  être  déterminé  directement  à  cause  de  leur 
courte  durée  de  vie.  Notre  règle  permet  ici  de  con- 
clure (]ue  le  RaC  est  plus  noble  que  le  RaC,  et  aussi 
que  le  RaD.  La  même  chose  est  vraie  du  ThCj. 

Les  développements  qui  précèdent  montrent  que 
l'application  de  nos  deux  propositions  ne  conduit  à 
aucune  contradiction,  même  dans  les  cas  oii  elles  ne 
sont  pas  directement  vérifiahles.  On  peut  donc  ad- 
mettre leur  validité  générale.  Les  relations  trouvées 
démontrent  clairement  que  les  particularités  de  struc- 
ture de  l'atome  d'oîi  dépend  la  nature  d'une  transfor- 
malion  radioactive  s'expriment  aussi  par  la  solidité  de 
la  liaison  dt's  électrons  correspondant  à  la  valence  chi- 
mique, (ne  corrélation  si  simple  n'était  nullement 
évidente,  car  tout  ce  qu'on  savait  jusqu'ici  des  trans- 
formations radioactives  conduisait  à  admettre  (ju'elles 
intéressent  des  régions  de  l'atome  tout  à  fait  autres 
que  les  phénomènes  chimiques.  Quelques  bypotlièses 
laites  pour  justilier  celte  corrélation  n'ont  conduit 
encore  à  aucun  résultat  satisfaisant.  Nous  développons 
dans  le  travail  suivant  quelques  conséquences  relatives 
à  la  place  des  éléments  radioactifs  dans  le  système 
périodique. 

CoNci.usio.N.  —  (Jn  a  montré  la  validité  des  deux 
propositions  suivantes  dans  tous  les  cas  où  un  con- 
trôle direct  est  possible  : 

1"  Dans  toute  translormalion  à  rajons  c.  le  produit 
formé  est  plus  électropositif  que  la  substance  mère. 

2°  Dans  toute  transformation  à  rayons  [i  le  produit 
formé  est  [ilus  électronégatif  que  la  substance  mère. 

Ces  deux  propositions  ont  été  appliquées  à  l'étude 
de   quelques  cas  encore  mal  éclaircis. 

[Manuscrit  reçu  le  15  janvier  1015]. 

Traduil  par  !..  lilocli,. 

I.  CI.  li.  KuTiiEiifonn.  l'Iiil.  ilag..  24  (191'2     '.0-2. 
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[liislkut  ilo  l'Iiysiinie  cl   de  Cliimie  Ho  la  Tciliiiisclie  lloclisi;luile,   Cailsrulin.] 


Dans  les  trois  séries  de  tr:insl'urmatioiis  radioac- 
tives, les  pro(iuits  dont  les  |)ro|iriétés  radioactives  se 
correspondent  sont  aussi  analogues  au  [mint  de  vue 
chimique.  Ceci  signifie  que  les  translornialions  radio- 
actives (à  l'exception  des  premiers  termes)  passent 
dans  les  trois  cas  par  les  mêmes  groupi  s  du  système 
périodique.  Mais  on  n'avait  pas  réussi  jusqu  ici  à  dé- 
cider quel  était  ce  groupe  pour  toutes  les  transforma- 
tions et  le  problème  restait  ouvert,  de  rangi  r  dans  le 
système  périodique  la  totalité  des  éléments  radioactifs. 
Les  difficultés  étaient  en  partie  les  suivantes  :  On 
pouvait  s'attendre  à  ce  que  les  transformations  qui 
conduisent  toujours  d'éléments  h  poids  atomique  plus 
fort  à  des  éléments  de  poids  atomique  moindre  par- 
courent simplement  de  droite  à  gauche  tous  les 
groupes  du  système,  l'un  après  l'autre.  Mais  ceci  n'a 
pas  lieu.  D'a[)rès  F.  Soddy,  qui  a  récemment  ditculé 
la  question',  d'une  part  les  groupes  de  rang  pair 
(tj,  ■i,  '2,  0)  sont  seuls  représentés  dans  le>  séries  ra- 
dioactives, ce  qui  iiiiplii|ue  i|ue  les  autres  sont  tou- 
jours sautés,  d'autre  part  le  sens  du  jjassage  d'un 
groupe  à  l'autre  n'est  pas  toujours  le  môme,  par 
exemple  (voir  le  Tableau  du  mémoire  précédent)  on 
passe  du  groupe  4  (Thorium)  au  groupe  2  (Mésolho- 
rium  1),  puis  de  nouveau  au  grou|ie  4  (liadiothorium 
et  de  nouveau  au  groupe  2  iThoriumX).  Nous  allons 
voir  que  la  ]iremière  de  ces  deux  propositions  n'est 
pas  toujours  exacte,  mais  la  seconde  est  hors  de 
doute.  On  peut  l'acilemeut  interpréter  cette  oscillation 
d'un  groupe  à  l'autre  au  moyen  de  la  double  règle 
que  nous  avons  énoncée  dans  le  travail  précédent. 
Pour  les  transformations  a,  le  produit  obtenu  est 
plus  électropositif  que  la  substance  mère.  Or,  dans 
les  lignes  horizontales  du  tableau  périodique,  le 
caractère  électro]iositif  augmente  de  droite  à  gauche 
quand  on  passe  des  groupes  de  rang  élevé  à  ceux  de 
rang  moindre.  (In  peut  donc  aussi  formuler  notre 
règle  en  disant  (pie  toute  transformation  -/  donne  lieu 
à  un  |)roduit  d'un  groupe  de  rang  moindre  (|ui'  la 
substance  mère.  Le  Tableau  du  travail  précédent 
prouve  qu'il  en  est  bien  ainsi  dans  tous  les  cas  de 
transformation  y.  oit  la  nature  électroi  himi(|ue  des 
produits  est  bien  connue.  Ce  passage  d'un  groupe 
de  rang  élevé  à  un  groupe  de  rang  moindre  répond 
très  bien  à  ce  cpi'ou  [louvait  attendre  d'ime  transfor- 
mation y.,  la(|uelle  diminue  \v  poids  at(unique  du 
poids  d  un  atome  d'hélium. 

\.   Tlui  Cliemixlry  of  (lie  Itijdio-rlciiienls,  i>.  29. 


La  question  se  pose  encore  de  savoir  quelle  est 
l'étendue  de  ce  déplacement  de  droite  à  gauche.  Dans 
les  cas  étudiés,  lomme  l'a  démontré  d'abord  Soddy 
et  comme  il  ressort  aussi  du  Tableau  du  mémoire 
précédent,  (7  y  a  lors  d'une  Iruiisj'ormalion  a  un 
saiil  (le  dei(x  (jroiipes  dans  la  même  rangée  hori- 
zonlede,  et  nous  admettons  qu'il  eu  est  ainsi  pour 
tOKles  les  lran>formations  ».  '. 

Pour  ce  qui  regarde  les  transformations  [i,  on  doit 
admettre  qu'il  s'agit  d'une  simple  transposition  inté- 
rieure de  l'atome,  le  poids  atomi([ue  demeurant  inva- 
riable. On  ne  peut  plus  se  servir  ici  du  système  pé- 
riodique pour  trouver  dans  quelle  direction  doit  avoir 
lieu  le  passage,  dr,  ce  système  ne  prévoit  nullement 
des  dillértnces  cliimiques  pour  des  éléments  de  même 
poids  atomi(|ue.  Pourtant  le  prci  édeiit  travail  nous  a 
montré  qu'ici  encore  le  produit  difl'ère  de  la  sub^- 
tance  mèi'e  au  point  de  vue  électrochimique,  et  la 
suite  confirmera  ce  point.  Pour  déi'ider  dans  (|uel 
sens  aura  lieu  le  déplacement  produit  par  la  trans- 
formation, il  suffit  d'appli(|uer  notre  deuxième  règle, 
d'a[irès  laquelle  le  produit  formé  doit  être  plus  électi'o- 
négalif  que  la  substance  mère.  11  s'ensuit  qu'il  doit 
y  avoir  passage  de  gauche  à  droite,  car  c'e-l  dans  ce 
sens  que  le  caractère  électronégalif  va  en  augmen- 
tant. Les  quelques  cas  où  cette  conclusion  peut  se 
contrôler  conduisent  à  un  parfait  accord,  llans  les 
cas  RaD  _P  UaE  4^  ItaF,  deux  transformations  [i  à  par- 
tir du  liaD  (parfailemcnt  analogue  au  pliuiib,  groupe 
4)  conduisent  au  liaF,  comparable  au  tellure  (groupe 
6).  Dans  la  transformation  Mes  1  _P  Mes  II  ^  Radio- 
thorium,  le  métal  alcalino-terreux  (groupe  2)  Méso- 
thorium  l  produit  aussi  le  radiothorium  (groupe  4), 
après  deux  transformations  |j.  L'actinium,  interme'- 
diaire  entre  le  calcium  et  le  lanthane  (groupe  2  ou  T)) 
produit  par  transformation  fi  le  radioaclinium  <|ui 
doit,  par  analogie  avec  le  radiothorium,  être  rangé 
dans  le  quatrième  groupe.  Comme  dans  le  cas  des 
transforinalions  x.  on  peut  ici  aussi  se  poser  la  ques- 
tion de  l'aïuplilude  du  (b'^placemeiit  \ers  la  droite 
produit  par  nue  transformation  p.  Dans  les  deux  cas 
précités  il  y  a  déplacement  de  deux  groupes  par  deux 
Iransl'orni.itions  successives,  l/hypothèse  la  plus  nalu- 

I.  Il  11  y  a  lie  ilillicullé  i|uo  imiir  la  Iransformalioii 
tu  a  iAluaiiii)   (3  tim  cl  les  analogues  des  autre»  séries  où   il  y 

aurait,  d'après  les  liypotlicses  du  travail  prccédeul,  passage  du 
radium  divalent  à  un  métal  alcaliu  moriovalonl.  Ce  cas  sera 
discuté  à  une  autre  oceasioii. 
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relie  est  donc  d'admettre  ([u'une  Iransforniation  fi 
produit  un  déplacement  d'»*;  groupe.  Nous  admettons 
la  validité  générale  de  cette  proposition. 

En  nous  servant  de  cette  double  règle,  d'après  la- 
quelle une  transformation  a  produit  un  déplace- 
ment de  deux  rangs  vers  la  gauche  et  une  Irunsfor- 
formation  p  un  déplacement  d'un  rang  vers  la 
droite,  nous  pouvons  essayer  d'assigner  une  place 
dans  le  système  périodique  aux  éléments  non  encore 
bien  caractérisés  cliimi(iuemcnt.  Ainsi  on  trouve  tout 
de  suite  que  le  Mésothorium  II  doit  appartenir  au 
trui.^ièmc  groupe,  ce  qui  s'accorde  bien  avec  le  lait 
qu'il  se  comporte  connue  une  terre  rare.  Le  liaE  doit 
être  rangé  dans  le  cinquiènie  groupe.  Il  reste  à  fixer 
la  place  des  produits  de  courte  durée  de  l'activité 
induite  dans  les  trois  séries.  L'étude cliimique  directe 
est  difficile  à  cause  de  leur  disparition  rapide.  Soddy 
(I,  p.  62)  a  émis  à  ce  sujet  une  idée  originale. 
L'émanai  ion  du  radium  est  dans  le  sy^tème  pério- 
dique à  l'extrémité  gauche  de  la  rangée  horizontale, 
le  poloniuni  (groupe  6)  à  l'extrémité  droite  de  la 
rangée  immédiatement  supérieure.  Les  produits  de 
l'activité  induite  sont  des  intermédiaires  entre  les 
deux  séries  qui,  d'après  Soddy,  n'ont  pas  d'analogies 
dans  les  éléments  communs.  Cependant,  on  va  voir 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  ce  nouveau  type 
d'éléments.  En  efl'et,  si  nous  remontons  la  série  à 
partir  du  RaD  (groupe  4)  et  si  nous  appliquons  nos 
deux  règles,  nous  trouvons  les  rangs  suivants  pour 
les  ])roduits  de  l'activité  induite  du  radium  et  aussi 
pour  ceux  des  deux  autres  familles  : 

Hall  —  (Iroupe  A. 

UaC„  ThC„  Acte.  —  Groupe  5. 

RaA,  ThA,  Act.  —  Groupe  fi. 

ItaC,  ThCs,  —  Groupe  6. 

RaB„  Thl],  AciB.  —  Groupe  4, 

La  transformation  des  e'manalions  conduit  donc  du 
groupe  de  rang  0  au  sixième  groupe  de  la  rangée  ho- 
rizontale voisine.  Si  l'on  néglige  donc  le  huitième 
groupe,  qui  occupe  une  place  singulière,  on  voit  que 
cette  transformation  a  saute,  elle  aussi,  un  groupe 
(le  septième).  On  ne  peut  comparer  ces  résullals  avec 
l'expérience  que  dans  le  cas  des  produits  B,  et  notre 
résultat,  (|u'ils  appartiennent  au  (|uatrième  groupe, 
est  en  pail'ail  accord  avec  le  l'ail  qu'il  est  impossible 
de  sépaP'r  le  llilî  du  [)lonib.  It'aillcurs,  le  liaB  '  res- 
semble au  Rail-  et  par  suite  au  plomb  en  ce  qu'il  se 
précipite  avec  le  sulfale  de  baryte,  (In  peut  niénie  le 
sépa'cr  ainsi  du  Rat!,. 

Si  maiuteuani  on  écrit,  conforméinent  à  ce  qui 
précède,  la  succession  des  groupes  du  lia,\  justiu'au 
plomb,  on  oblienl  la  suile 

1.  K.   V.  I,Kiii;ii,  .Ihh.    (I.    l'hiii^..  20    lltOlj;  'li.-), 

2,  G.  N.  Anto,noff,  l'hit.  Mug.,  19  (1910    8'-'5. 


Le  groupement  6  4  5  6  4  se  reproluit  donc  deux 
fois.  Or,  il  est  très  remar([unble  qu'une  analogie 
semblable  au  début  de  la  série  de  l'uranium  donne 

Url-*Ur.\^(LIrX,)-*Urll^lo 


6 


(5) 


6 


doni-  encore  6  4(5)6  4,  si  l'on  regarde  l'I'rX  comme 
complexe,  comportant  deux  jiroduits  successifs  à 
rayons  fi.  Cette  hypothèse  est  justifiée,  car  l'UrX  pos- 
sède deux  groupes  de  rayons  fi,  l'un  très  dur,  comme 
on  n'en  trouve  que  chez  les  éléments  à  très  courte 
durée  de  vie,  l'aulre  qui  correspond  1res  bien  à  un 
produit  de  longue  durée  comme  ITrX  (2  4.  6  jours). 
Aussi  Soddy  avait-il  déjà  admis  aulrefois  l'existence 
de  ce  produit.  Cet  élément  hypothétique  à  courte  du- 
rée devrait  a|qiartenir  au  5''  groupe  et  se  placer  entre 
l'L'r  X  et  11  r  11.  Remarquons  encore  que  le  schéma 
ci-dessus  est  seul  d'accord  nvec  nos  règles  sur  les 
transformations  a  et  fi;  il  n'en  serait  pas  ainsi  par 

,     ,        ,.       Url^UrlI  »,UrX^Io,  .^ 
exemple  du  schéma    ,.  ,.  ,  ,    Tout  ce 

0  6  4        4 

qui  précède  montre  que  dans  une  série  radioactive 

les  transformations  se  reproduisent  [lériodiquement, 

11  ne  reste  plus  qu'à  assigner  leur  place  dans  le 
système  périodique  aux  éléments  correspondants  RaCj 
Thl)  et  ActD.  Ils  proviennent  du  RaC,,  du  ThC,  et 
l'AilC,  qui,  d'après  ce  qui  précède,  appartiennent 
au  5'  groupe,  par  transformation  a;  donc,  d'après  la 
règle  de  SodJy  généralisée,  ils  devraient  appartenir 
au  5'-  groupe.  Ceci  s'accorde  bien  avec  le  caraclère 
nettement  éleclropositif  du  ThD,  On  ne  peut  rien  dire 
de  l'I  rll  qui  nous  est  trop  mal  connu  tant  an  point 
de  vue  chimi(iue  qu'au  point  de  vue  de  la  libation 
radioactive. 

Après  avoir  déterminé  jiour  tous  les  éléments  ra- 
dioactifs le  groupe  cliiiiii(|ueau(|uel  ils  appartiennent, 
nous  allons  essayer  de  les  ranger  dans  ces  groupes. 
Le  tableau  suivant  contient  tous  les  éléments  radio- 
aclifs,  rangés  |)ar  poids  atoini([ue  décroissant  dans  les 
groupes  correspondants.  Le  cdcul  des  poids  atomiques 
a  été  fondé  sur  les  valeurs  2â8,5  pour  l'uranium  et 
202,4  pour  le  tliorinin,  en  admettant  que  la  perte 
d'une  particule  a  diminue  le  poids  atomique  de 
4  unités,  tandis  que  l'émission  d'un  électron  le  laisse 
invariable.  Nous  laissons  de  côté  provisoirement  la 
série  île  l'actinium,  le  poids  aloraique  de  l'actinium 
étant  encore  inconnu. 

Le  fait  le  plus  l'ra|ip:nit  (pii  ri'ssort  de  ce  Tableau 
est  qu'ici  des  places  ([ui  d'ordinaire  ne  sont  occupées 
([lie  par  un  seul  élémenl  sont  occupées  par  plusieurs, 
))arlois  jusqu'à  6.  Or,  tous  ces  éléments  d'un  même 
grou|)e  (la  différence  des  poids  alomi(|nes  est  de  deui 
unités)  sont  si  voisins  (|u'il  esl  impossible  de  les  sé- 
parer par  cristallisation  ou  par  voir  chiiiiique  (f  r  I 
et  I  r  11,  lo  et  Th,  lia  et  Mes  I),  Un  mélange  de  sem- 
blables éléments,  (|ui  se  séparent  toujours  ensemble 
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II. 

1, 

II. 

III. 

IV 

V. 

VI. 

Tl  204.4. 

.\ii  1!17,'2- 

11k  201),- 

A.iîi  '2ni..-i, 

ThD  208  4 
RaC,  210,5. 

PI,  2(10  .•, 

ThE'  208.4. 

RaD  210,5. 

.\(ll!  21(1. .">. 

ThB  212  4 

RaB  214.5 

Bi  208.4. 

RaE  210,5. 

.\.i(;  2i(i„-.. 

ThC  212,5. 
RaC,  214.5 

RaF  210,5. 

ThC.  212,4 

RaC  214,5. 

Ail.\  21  i,;-,. 

.\ctEm'2IS,r). 
ThEm220.4 

ThX.,"    220,4. 

, 

ThA  216,4 

RaA  218,5. 

RaEm  222,5. 

RaX'  222,5. 

.\dX  'i'2-.',."> 
PhX  224.4 
Ra  226  5. 
Mesl  228,4. 

.\ct.  -lilj,à. 
MesII  228,4. 

liadioal.  22(i..i. 
Radiot.  228,4 
lo  230,5. 
Th  232.4 
UrX  234  5. 

UrX..  234,5. 

Drll  234,5. 

Irl  2:i,'<,.-|. 

(ies  minurai.s  d'iiraiiium  par  (.'xemjile,  se  cum|icirlL' 
chimii|uempnt  eomiiie  un  éliînieiit  unique.  Il  j  adiux 
moyens  de  ranf,'cr  ce  complexe  dans  le  système  pério- 
dique. On  peut  lui  assigner  un  jioids  atomique  moyen 
entre  les  poids  atomiques  de  ses  constituaiils.  Mais  il 
est  plus  nalureld'ii-ol(  rexpérinicnlalunu'nl  un  tel  com- 
plexe et  de  delerniiner  son  poids  atomi((ue,  qui  se 
rapprochera  le  plus  de  celui  de  l'élément  le  plus 
abondant  dans  lemélanfre.  Ccl  élémentsera  celui  dont 
la  durée  de  vie  est  la  plus  loufjiue.  Dans  le  cas  où  les 
durées  de  vie  sont  connues,  on  peut  donc  prendre 
comme  |Mids  atomii|ue  celui  du  corps  de  jilus  longue 
durée.  Ces  deux  procédés  conduisent  aux  dassilica- 
tions  suivanles. 


i|u'il  en  est  eivore  ainsi  pour  les  groupes  7>  et  5.  Ces 
réstiltats  proiirent  (lélinllivemenl  ijiie  les  transfor- 
tiKilions  (les  éléments  sont  à  la  hase  du  si/sième  pé- 
riodique. 

Conqiaroiis  donc  le  deuxième  .irraiigement  avec  les 
deux  rangées  inférieures  du  Talileau  |iériodi(]ue  tel 
qu'on  le  dressait  jusqu'ici.  Dans  la  ligne  inlérieure 
du  deuxième  arrangement  on  trouve  dans  les  groupes  6, 
4  et  2  les  éléments  connus  Ur,  Th  et  lia,  ]iour  lesrpiels 
on  a  l'ait  des  délerminations  directes  de  poids  ato- 
mique. F,es  autres  éléments  de  ces  groupes  ont  une 
durée  de  vie  beaucoup  moindre,  lis  poids  alomi(|ues 
déterminés  expérinienlalement  doi\cnt  donc  élre  con- 
sidérés comme  appartenant  aux  éléments  simples.  Les 


0 

1. 

II 

III 

IV. 

V. 

M. 

22l.."i 

197,2 
221,.') 

200,5 
226.5 

Ils  200.5 
lia  220, .^ 

201.5 
22X,5 

Tl  20i,0 
Ml->1I  22.S,.i 

210,.^ 

25i.:> 

l'Ii  207.1 
Th  \  252.4 

211,0 
25t.r. 

l!i  2()S,0 

21  i,.^ 

250,:. 

I'(,l  210,5 
Tri  25S.5 

RaEm  222,5 

.\u  11)7,2 
P.aX  222.5 

(.)ii  rcMi,ir(|iic  Idiil  de  suile  i|ue  ces  deux  .irrange- 
ments oui  en  cdmmuii  avec  la  loi  périodique  du  sys- 
tème des  élémeuls  ini  accroissement  régulier  du  poids 
atomi(|ue  (piand  on  p.isse  des  premiers  groupes  aux 
derniers.  C'est  une  diilérence  avec  les  séries  radioae- 
lives  où,  comme  nous  l'avons  vu,  il  y  a  oscillation 
entre  les  groupes  quand  le  poids  atomique  diminue. 
Il  y  a  encore  un  autre  accord  avec  le  Tableau  de  Men- 
dcléjeir  et  Mejer,  c'est  la  né  essité  d'admettre  dans 
chacjue  groupe  deux  sous-groupes.  Le  polonium  de  la 
rangée  supérieun^  correspond  au  tliallium  du  second 
sous-groupe  el  iinii  au  tungstène,  de  même  le  Hall 
correspond  au  plomb  et  non  au  eériuiii.  On  adniellra 

I .  Corps  li\  jtollu'-liijue. 


lacunes  dans  les  groupes  o,  7}  el  1  du  Talileau  ordi- 
naire (Cf.  Nerrist.  Theoret.  Clion.  1-  VA..  i'Jlô, 
p.  ISI)  se  irouMiii  remplies  par  des  éléments  de 
eiiurte  durée,  en  partie  encore  hypothéti((ues.  Il  n'y  a 
rien  de  surprenant  à  ce  qu'ils  n'aient  pas  encore  été 
décèles  par  les  moyens  chimiipies  ordinaires.  La  même 
chose  est  vraie  du  [lolonium,  qui  vient  remjdir  la  la 
c(me  qui  existait  dans  le  6"  groupe  de  la  rangée  supé- 
rieure. On  arrive  à  des  consé(|uences  rem.irqualiles 
en  ce  qui  concerne  les  éléments  des  groupes  5.  i  et  5 
de  la  rangée  supérieure.  Ces  places  sont  occupées  par 
le  llialliiini,  le  plomb  el  le  bismulli.  Mai:  il  y  a  de 
\i\u<  dilVércnls  cdrps  radioaelils  occupant  la  même 
place.  Or.  le  plcimb  apparlie[)t  à  la  série  du  radium. 
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Le  Radium. 


et,  si  pour  le  ])oids  atomique  de  ce  groupe,  nous  trou- 
vons non  la  valeur  moyenne  calculée  210,5  mais  la 
valeur  corres|)ondanle  au  plomb,  cela  tient  à  co  que 
tous  les  autres  produits  du  groupe  ont  une  durée  de 
vie  extrêmement  courte  par  rapport  à  celle  du  plomb 
(leïhE  mis  à  part,  constanle  de  temps  inconnue)  et 
par  suite  leur  (juantité  est  trop  faible  |)our  inlluencer 
le  poids  atomique.  La  quesiion  se  pose  de  savoir  si  la 
même  cbose  n'a  pas  lieu  pour  le  bismuth  et  le  thal- 
liura,  c'est-à-dire  s'ils  ne  sont  |ias  eux  aussi  des  pro- 
duits à  durée  de  vie  très  longue  des  séries  radioactives. 
Il  est  fai  ile  de  montrer  que  cela  est  très  vraisem- 
blable. Ur,  si  l'on  poursuit  la  série  du  thorium  vers  la 
droite  comme  on  a  fait  pour  celle  du  radium,  on  peut 
écrire  : 

/ThII 
ThC, 

21-2.5  \ThC,4.Tb  El.  Bi il.  Tl 

■'         -212.5       -208,5  208,5  201,5 

Le  ThE  inconnu  correspondrait  au  RaD,  il  appar- 
tieiidrait  donc  au  ipialriènie  groupe.  Si  l'on  admet  que, 
malgré  sa  grande  stabilité  (on  ne  peut  le  déceler  par 
ses  propriétés  radioactives)  il  émet  des  rayons  p  tout 
comme  le  RaD,  il  doit  produire  d'après  notre  règle  un 
élément  du  'y-  groupe,  analogue  chimi(|uement  au 
liaE.  Le  poids  atomique  de  cet  élément  serait  très 
voisin  de  celui  du  bisraulli  (208,0)'.  Or,  il  est  à 
remarquer  que  le  poids  alonii([ue  du  ihallium  (20i,0) 
dillère  du  précédent  de  \  unités.  Ceci  correspondrait 
à  une  transi'ormalion  a  du  bismuth*.  El  ceci  s'ac- 
corde très  bien  avec  le  fait  que  dans  cette  transfor- 
mation hypolhétiiiue  il  y  aurait  passage  du  groupe  o 
au  groupe  5  (le  groupe  4  étant  sauté). 

L'byiiollièsc  précédente  s'accorde  aussi  très  bien 
avec  la  présence  du  iii-mulh  et  du  thalliiim  dans  les 
minéraux  radioaclil's  comme  aussi  avec  la  prcsenre 
du  thallium  dans  le  bismuth"'.  Mais  il  faudrait  des 
anaivses  précises  pour  le  conlirmer.  Il  reste  toujours 
un    désaccord    à  expli([uer.   Le    poids  atomique  du 

1.  En  S(?  fnriilanl  nxclusivoineiil  sur  des  considérations  tld 
poids  alc)ini'|ni",  Mausiies  el  Daiuvin  ont  aussi  conclu  que  le  Bi 
est  le  pi-iiduil  linal  de  la  série  du  llioriuni  [l'roc.  Iloy.  Soc, 
87  (1012)  n]. 

2.  Dans  celte  conceplion  le  IJi  !i|ui  coiiTsiioml  au  Ha  K) 
serait  le  siège  dune  liansformatinn  «,  tandis  que  le  lia  K 
donncraii  une  transl'orniation  ji.  Mais  si  l'on  admet  (|ue  le  lia  11 
lionne  naissance  à  une  bil'urcalion  snivanl  le  scliéma 


Ra  I) 


/  llaE.^.? 

'  5"         3 


*      ^RaEolltafil. 

s"  0 

lanaloiiie  est  rëlablie.  Ue  plus  celle  liypolliésc  éclaircil  le  lail 
jusqu'ici  inexpliqué  (|ue  le  lia  V  émel  environ  2  fois  plus  de 
particules  a  que  le  lia  E  n'émet  de  particules  Jl.  Il  suflil 
d'admeltre  que  la  durée  de  vie  du  lia  Ej  est  voisine  de  celle 
du  Ra  F  et  que  le  rapport  de  liifurialion  est  voisin  de  l'iinilé. 
Cette  livpotliése  espliquerait  aussi  pouripioi  le  polonium  res- 
semble il  la  fois  au  bismuth  et  au  tellure,  car  il  serait  en 
général  un  mélange  de  RaEj  (groupe  ;>  et  de  RaF  (groupe  6). 
5.  Cf.  AuECG.  llandb.A.  aiiorg    Cheniie  lll,  l,p.  40i> 


plomb  (207,1)  ne  s'accorde  plus  avec  celui  qu'on 
trouve  (206, .5)  en  le  regardant  comme  le  terme  final 
de  la  désintégralion  du  radium.  La  même  chose  est 
vraie  des  poids  atomiques  du  bismuth  et  du  thallium, 
seulement  ici  les  valeurs  expérimentales  du  poids  ato- 
miiiue  (208,0  et  204,0)  sont  plus  faibles  (pie  les  va- 
leurs calculées  (208,3  et  204,3).  On  pourrait  incri- 
miner ici  l'inexactitude  des  déterminations  de  poids 
atomique.  .Mais  l'bvpothèse  suivante  parait  également 
acceptable  :  le  plomb  ordinaire  n'est  peut-être  pas  du 
u  p.'omb  pur  »  comme  en  donnerait  de  l'émanation 
pure,  mais  il  contient  des  impuretés,  comme  le  ThE, 
dont  il  est  difficile  de  le  séparer.  Dans  le  cas  de  Bi  et 
Tl  il  faudrait  admettre  des  impuretés  de  poids  alo- 
miijue  plus  élevé,  peut-être  des  produits  de  Iransfor- 
mation  ultérieure  du  plomb. 

Une  question  qui  se  pose  encore  ici  .est  celle  de  la 
filiation  des  séries  de  l'aciinium  et  de  l'uranium.  Il 
est  en  efl'et  extrêmement  vraisemblable  que  la  série 
de  l'actinium  est  une  bifurcation  delà  série  Uranium- 
lladiuin.  .Mais  on  ignore  encore  à  quel  point  de  la 
série  la  bifurcation  a  Heu.  Or,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit, 
l'actinium  appartient  à  un  des  groupes  2  ou  5  duTa- 
bleau  périodique.  S'il  appartient  au  ù"  groupe,  il 
pourrait  provenir  d'un  élément  du  groupe  3parlrans- 
lormation  a  ou  d'un  élément  du  groupe  2  par  trans- 
formaiion  ^.  l'aus  le  premier  cas.  on  ne  peut  songer 
qu'à  l'Lh'X,  hypothétique.  .Mais  alors  on  devrait  "bleuir 
rapidement  l'actinium  à  partir  de  l'Lr  ou  de  l'UrX. 
Mais  ceci  n'a  pas  lieu,  comme  l'ont  montré  les  expé- 
riences de  Soddy.  Comme  élément  bivalent,  on  ne 
peut  envisager  que  le  radium,  et  les  rayons  |ii  (pi'il 
émet  pourraient  elTeclivcment  caraclérii'er  une  trans- 
fiirmalion  de  ce  uenre.  On  aurait  alors  les  Iraii^for- 
mations  : 

lof  Ra  "{■  .■Vct  ?  Radioact. 
4/2        7^  i 

(|iii  correspondent  tout  à  lait  aux  translormalions  ; 

Th  »  Mes  I  ?  Mes  II  ?  Radiolh. 
4        2  5  4 

Mais  si  l'actiniMin  est  un  e'iément  du  second  groupe, 
il  faut  admettre  l'exislence  d'un  produit  entre  lui  el 
V'  Radioactiniuni  du  groupe  4  pour  être  en  accord 
avec  notre  règle. 

Acl  P  '?-*  Radioacl. 
2      5  4 

Mais  un  élérinnt  du  >econd  groupe  pi  ul  provenir 
soit  d'un  élément  du  gcoupe  4  par  transformation  a, 
soit  d'un  élément  du  groupe  I  par  transformation  p. 
Dans  le  premier  cas,  il  s'agirait  de  l'ionium  et  les 
transformations 

lo  ^  Act  ?  '.'  .i  Radinact. 
4       2       .""       4 

correspondraient  de  nouveau   lont  à  lait  à  la  série  du 
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llioriiim.  Dans  l'Iiypothèse  iiiic  le  mutai  alcalin  liypo- 
thétique  HaX  serait  la  substance  mère  de  i'acliiiium, 
l'analoyic  avec  la  famille  du  thorium  serait  moindre. 
Cette  seconde  alternative  est  donc  moins  [irobaMe.  Si 
donc  on  ne  découvre  aucun  phénomène  nouveau  dans 
la  production  de  l'aitinium,  il  faut  accepter  l'un  nu 
l'autre  des  deux  schémas  ci-dessus.  La  question  ne 
serait  pas  diflieilc  à  résoudre  par  l'expérience.  Dans 
les  deux  cas,  le  poids  atomique  de  l'actinium  serait 
le  même  que  celui  du  i-adium,  et  c'est  dans  cette  hy- 
pothèse qu'on  a  calculé  les  poids  atomi{|ucs  de  la 
famille  de  l'aciinium  contenus  dans  le  Taidcau  ci- 
dessus. 

L'idée  que  le  système  périodique  des  éléments  est 
l'expression  de  l'évolution  de  la  matière  est  déjà  an- 
cienne. On  a  aussi  essayé  déjà  d'utiliser  les  phéno- 
mènes radioactifs  pour  interpréter  le  système  pério- 
dique. Le  progrès  réalisé  par  le  présent  travail  est 
simplement  d'avoir  montré  pour  la  première  fois 
comment,  en  fait ,  la  considération  des  propriétés  chi- 
miques et  de  la  filiation  des  éléments  radioactils 
fournit  un  schéma  qui  correspond  de  tous  points  aux 
deux  dernières  ranjiées  du  système  périodi(jue.  Ce 
schéma  n'est  que  l'expression  des  transformations 
radioactives  elles-mêmes.  Il  est  clair  qu'un  semblable 
résultat  jette  quelque  lumière  sur  les  problèmes  fon- 
damentaux du  svstème  périodique. 

De  fait,  on  pourrait  en  tirer  encore  dillérenles  con- 


clusions nouvelles  touchant  maintes  dilticultés  du 
système  périodique  (rapports  du  tellure  et  de  l'iode, 
place  des  terres  rares,  etc.).  Ces  conclusions  seront 
discutées  ailleurs. 


Sommaire. 

1.  Grâce  à  une  loi  établie  dans  un  travail  précé- 
dent, on  montre  que  lors  d'une  transformation  v.  il  v 
a  passage  de  droite  à  gauche  dans  une  ligne  horizon- 
tale du  systènu'  périodii|ue.  (In  admet,  en  générali- 
sant une  observation  de  Soddv,  qu'à  eiia(pie  passage 
on  saute  un  groupe. 

2.  (In  déduit  de  la  même  manière  [lour  une  trans- 
formation |î  qu'il  y  a  passage  au  groupe  immédiate- 
ment supérieur,  donc  mcjuvement  de  gauche  h  droite 
dans  une  rangée  horizontale. 

7).  A  l'aide  de  ces  deux  propositions  on  a  pu  indi- 
quer la  place  qu'occupent  dans  le  système  périodique 
tous  les  éléments  radioactifs. 

i.  L'arrangement  obtenu  s'accorde  parfaitement 
avec  ce  qu'on  peut  prévoir  d'après  les  deux  dernières 
rangées  du  sy;lème  périodique.  (In  a  donc  montré 
avec  certitude  que  le  système  périodique  a  pdur  base 
les  transformations  des  éléments. 

[iliiHiiMiil  iviii  \r  l."i  jamirr   l!»iri.| 

(Trailiiil  |i:ii-  L.  lil.nli.j 


Séries  des  tensions  électrochimiques  des  éléments  radioactifs 

Par  G.   V.    HEVESY 

|l!iiiviM-silé  de   Maiiclirster.  —  Ijaljoiatuiro  île  M.  ttumiiUKOKii.] 


Toutes  lis  données  actuelles  de  la  chimie  des  subs- 
tances radioactives  semblent  montrer  d'une  manière 
certaine,  (pie  les  éléments  radioactifs  se  comporleul 
comme  des  éléniciils  cbimii|ues  ordinaires,  |)endant 
l'intervalle  de  temps  qui  sépare  leur  formation  de 
leur  destruction  ;  d'autre  part,  il  semble  certain  que 
les  transformations  de  ces  éléments,  qu'il  s'agisse 
d'une  transformation  à  rayons  ï,  ou  d'une  Iransfor- 
malion  à  rayons  [i,  entraînent  des  niodilications  im- 
portantes des  atomes  dans  ii'urs  propriétés  extérieures, 
c'est-à-dire  ehimiqiu's.  L'exactitude  de  ces  deux  pro- 
positions apparaît  lorsipi'on  considère  la  série  de 
Volta  des  métaux  radioactifs. 

l'oui'  obtenir  cette  série,  le  moyen  le  plus    simple 

M'rail  de  déterminer  la  tension  de  décom|iosilion  de 

composés  cl  iimii|ucs  des  éléments  radioactifs,  ou  bien  de 

mesurer  la  dilférence  de  |)otentiil  (|ui  existe  entre  un 

T.  10. 


métal  radioactif  et  la  sdlution  d  un  sel  de  ce  mi'lal. 
par  exeuq)le  lia(]  (IlaC)  C.\.,  I  norm.  Toutefois  cette 
niélhode  n'est  pas  réalisable,  à  cause  de  la  faible 
c(iii(;entration  des  éléments  radioactifs.  De  même  on 
ne  pourrait  [las  songer  à  utiliser,  dans  ce  iiut.  l'étude 
de  l'éipiilibre  chimique. 

t>Ag-+-(ltaC   CL       iiAgCl  +  naC 

cai'  on  ne  pi'Ut  avoir  ilu  l!aC  en  ipianlili'  sullisante 
pour  recouvrir  complèlement  l'argenl,  même  sur  une 
surface  très  petite.  Nous  nous  voMins  donc  forcésd'em- 
[iloyer  d'autres  métiiodes.  moins  satisfaisantes  au 
point  de  vue  théorii|ue.  Nous  nous  sommes  servis, 
dans  ce  travail,  d'iuie  miHhode  électrochimi(|ue  (|ue 
nous  avons  pu  contri'iler.  dans  plusieurs  ^^as,  par 
d'autres  méthodes  et  ipii  consiste  à  comparer  les 
quantités   de   deux    substances   radioactives  déposées 
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sur  une  cleclrode  à  diirirence  de  potentiel  constante, 
la  concentration  de  deux  substances  dans  la  solution 
étant  la  même.  On  détermine  par  exemple  le  rapport 
dans  lequel  se  déposent  sur  une  électrode  le  lia  A  tt 
le  Itiili,  puis,  dans  une  autre  solution,  le  lia  G  et  le 
liaD;  le  liaC  et  le  liaD,  etc.  Dans  tous  ces  cas,  le 
métal  ([ui  se  dépose  plus  lacilement  sera  électronégatii' 
vis-à-vis  de  l'autre. 

Pour  obtenir  une  dillërence  de  iiolentiel  constante 
entre  une  électrode  et  une  solution,  on  peut  avoir 
recours  à  une  électrode  réversible,  polarisée  sous 
densité  de  courant  constante;  par  exemple,  à  une 
électrode  de  cuivre,  plongée  dans  une  solution  de  sul- 
fate de  cuivre.  On  peut  aussi  se  dispenser  d'employer 
une  source  extérieure  de  courant  en  plongeant  sim- 
plement un  métal  dans  la  solution  de  son  sel,  par 
exemple,  l'Ag,  dans  une  solution  normale  de  AgNO^. 
C'est  le  premier  procédé  (}ui  est  employé  le  plus  sou- 
vent, toutefois  il  ne  convient  pas  bien  dans  le  cas 
étudié,  car,  pendant  l'électrolyse,  le  cuivre  se  dépose 
en  même  temps  que  l'élément  radioactif,  ce  qui  gêne 
considérablement  les  mesures  d  activité  de  substance 

déposée  ;  en  effet  une  couche  de  cuivre  de  7—-  mm. 
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seulement,  recouvrant  le  dépôt  actif,  absorbe  la  moitié 
des  rayons  a.  dette  dilTicullé  peut  être  évitée  lorsqu'on 
emploie  une  électrode  de  platine  polarisée  dans  une 
.solution  acide  ou  alcaline,  mais  alors  il  est  dil'licile 
d'obtenir  une  dillérence  de  potentiel  constante;  d'autre 
part,  les  acides  et  les  bases  exercent  sur  l'c^léinent  ra- 
dioactif déposé  dss  actions  dissolvantes  énorgiciues,  ce 
([ui  introduit  une  coiiqilicatiou  nouvelle. 

l'our  ces  raisons  l'auteur  a  a|ijilii(ué  la  deuxième 
méthode  en  faisant  varier,  [lourobtenir  des  dilléreiices 
de  potentiel  dillérentes,  soil  la  nature  de  l'électrode, 
soit  la  concentration  ioni(jue  de  la  solution,  .\insi,  en 
plongeant  une  lame  de  cuivre  dans  une  solution  nor- 
male de  CuSOi,  contenant  le  ItaB  et  le  liaC  en  équi- 
libre radioactif,  l'auteur  a  montré  '  que,  dans  le  mé- 
lange de  matière  déposée,  le  rajjport  de  la  quantité 
de  liaC  à  celle  de  liai]  e.vt  8,0  fois  plus  grand  que 
le  rapport  des  concentrations  de  deux  matières 
(1  :  1,4).  Cette  expérience  montre  clairement  (|ue  le 
HaB  est  plus  électnipo.-<itif  que  le  RaC.  Cependant  les 
choses  ne  se  }iassent  pas  toujours  d'une  manière  si 
simple;  une  étude  plus  détaillée  de  ces  phénomènes 
a  monlré  ipie  certaines  condilions  doivent  être  rem- 
plies pour  qu'on  puisse  déduire,  de  la  façon  dont  un 
élément  radioactif  se  dépose,  des  conclusions  sûres 
relatives  à  son  caractère  éleclrochinii([ue.  .\insi,  si  on 
dissout  du  Italiet  du  iialidans  uiicsohilion  deZnS(l\ 
la  quantité  de  \\:\\\  déposée  sur  une  lame  de  Zn  est  su- 
périeure à  la  quantité  de  liaC,  ce  ijui  porterait  à 
croire,  en  contradiction  avec  le  résultat    précédent, 

I.  IIevesv.  I-/„I.  Mar/..  Avril  l'Jlti;  Z.  /'.  ElrLhmlicmic. 
18  ,1912)  ^40. 


que  c'est  le  HaC  qui  est  pi  us  électropositif  que  le  liaB. 
Ha  été  montré,  ailleurs,  qu'on  évite  des  dillicultés  de 
ce  genre,  en  clioisissant  dans  tous  les  cas,  l'électroile, 
sur  la(juelle  se  fait  le  dépôt,  ou  la  solution,  de  ma- 
nière que  l'électrolyte  soit  chargé  négativement,  l'élec- 
trode positivement,  par  exemple,  Cu/CuSU'  norm., 
Ag  Ag.\U'  norm. 

Lin  comparant  les  (juantités  de  ItaA  et  de  liaC  ',  qui 
se  déposent  sur  une  lame  deCu  plongée  dans  une  so- 
lution de  CuSU'  contenant  des  ions  de  Ra.V  etdellaC, 
à  concentration  égale,  on  a  pu  s'assurer  que  le  IlaC  se 
dépose  2,9  fois  plus  facilement  que  le  HaA,  et  par 
conséquent  est  plus  électronégatif  que  co  dernier.  La 
comparaison  de  quantités  déposées  de  liaD,  de  UaK 
et  de  liaF  a  montré  (jue  le  liai"  -  se  dépose  17  fois 
plus  facilement  (jue  le  Hall  "'  et  i  l'ois  plus  facilement 
que  le  liaE.  Ces  nombres  sont  les  moyennes  de  1.')  à 
;2()  déterminations,  dont  les  résultats  présentaient  des 
écarts  allant  jusqu'à  'JO  pour  100.  Ces  irrégularités 
tiennent  à  ce  que  le  liai'"  se  dépose  facilement  sur  les 
parois  du  vase,  si  la  solution  est  neutre  ou  faiblement 
acide.  Dans  d  autres  cas,  on  obtient  une  précision 
bien  meilleure,  par  exemple,  dix  l'ois  [ilus  grande 
dans  le  cas  du  luel.uiLie  de  liali  et  de  liaC.  La  liiiure  1 
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rcjiréseute  les  résultats,  concernani  le  ra|iiiiirl  de 
(luanlités  déposées  d'AcC  et  d'Acl)  obtenues  avec  une 
solution  (|ui  contenait  à  peu  près  deux  fois  autant 
d'ions  d'AcD  que  d'AcC.  La  courbe  de  la  ligure 
monire  la  variation  en  fonction  du  temps  de  l'acti- 
vité [-i,  d'une  plaque  de  cuivre  qui  avait  st-journé  pen- 
dant deux  minutes  dans  une  solulion  de  (iuSO'  con- 
tenanl  le  dépôt  actif  de  ractinium.  Un  avait  agité  la 
[ilaque  pendant  son  séjour  dans  le  bain.  L'AcC  se  dé- 
pose 7  l'ois  plus  facilement  que  l'AcD,  il  est  donc  plus 
noble  (pie  ce  dernier;  ce|)endant,  l'Acl»  est  élcctroné- 
galif  vis-à-vis  delAcli.  l'areillement,  le 'l'hD  se  dépose 
plus  diflicilement  que  le  'fhC.    Ce  fait  a    élé  observé 

1.   IIi;m;sï,   I'Iujs.  Zcilsrln.,  13  (IIM'2)  07-2. 

i.  I,a  pni|n-i(Hé  du  lia  I'"  ilo.  se  ilrposer  lacilemonl  sur  le  Cu, 
il.'i-miverlc    par   MarckwaM     [Chcin.     lirr.,    35    (ini2)    22S."i), 

est    le  prcniior   cas    co i    (le    n'ailioii    r'li'clr(T-eliimii|uc  d'un 

('■Irment  radioaclif. 

ô-  S'il  ;  a  du  mercure  ilaus  la  solulion  une  ijrande  (pianlilé 
de  Ual)  ira  se  déposer  avec  le  mercure.  Les  courbes  de  l'ac- 
croisseinout  daclivilé  oljlouucs  soûl  celles  de  tiaD  presipie 
pur.  Celle  expérience  iu mire  ijue  le  Ual)  a  une  grande  aili- 
iiili'  pour  le  ujercnri!. 


Séries  des  tensions  électrochimiques  des  éléments  radioactifs.  67 


par  von  Lei-cli  et  von  Wariberg  '  (|ui  fniplojaienl  une 
solution  acide  et  une  lame  de  nickel  couinie  l'Iectrode, 
aussi  bien  que  par  l'auteur  qui  utilisai!  une  soUition 
neutre  de  CuSO'.  Les  courbes  de  variation  de  l'acli- 
vité  fl,  en  fonction  du  temps,  obtenues  dans  ce  der- 
nier cas,  montrent  un  accroissement  assez  lent.  Ceci 
tient  à  ce  que  le  Thtl,  substance  mère  du  TbD.  est 
complexe.  Il  résulte,  en  efl'et,  des  recherches  de 
Marsden  et  Barrait-,  de  .Marsden  et  Darwin^,  que 
55  pour  lOOdeThC  se translbrmenl  en Thl),  les  autres 
60  pour  100  se  transformant  en  ThCs;  le  Thll^  se 
dépose  en  même  temps  que  le  ThCj,  il  émet  des 
rayons  ^.  Le  calcul  montre  (|ue  la  courbe  de  variation 
de  l'activité  déposée  sur  une  lame  de  cuivre  doit 
présenter  un  accroissement  très  lent,  si  le  ThD  se  con- 
duit au  point  de  vue  cliimique,  d  une  manière  ana- 
logue à  l'AcII.  C'est  ce  que  l'expérience  vérifie. 

Les  recherches  de  l'auteur  ont  établi  une  analogie 
entre  les  propriétés  chimiques  des  membres  corres- 
pondants de  trois  familles  radioactives:  c'est-;i-dire 
entre  celles  du  RaB,  .\cB,  ThB  ;  du  RaC,  ThC.  .icC: 
du  Ra,  Th\,  AcX.  Fajans'  a  montré  que  le  ItaC,  cor- 
respond, dans  la  série  du  radium,  au  ThD  et  à  l'Acll; 
il  est  donc  extrêmement  probable  que  le  lia  C,  a  des 
propriétés  analogues  au  ThD  et  à  l'AcD  ;  on  peut  éga- 
lement admettre  que  le  ThA,  et  l'AcA  dont  on  ne  [leut 
étudier  les  propriélés  chimiques,  se  conqiorlent 
comme  le  RaA.  De  cette  manière  on  obtient  une  clas- 
silication  complète  des  éléments  radioactifs  suivant 
les  propriétés  électrochimicjues. 

11  existe  trois  méthodes  i|ui  peuvent  servir  à  con- 
trôler les  résultats  précédents  :  la  détermination  du 
rapport  des  vitesses  de  dissolution  de  deux  éléments 
radioactifs,  l'étude  de  l'isomorphisme  de  substances 
radioactives,  enfin  les  réactions  de  précipitation  par 
entrai'nenient  ;  il  convient  d'ailleurs  de  l'aire  beaucoup 
de  restrictions,  lorscpi'il  s'agit  d'ap|diipier  cette  der- 
nière méthode. 

La  vitesse  de  dissolution  de  niétauv  l'ieclmpositifs 
est  plus  grande  que  la  vitesse  de  dissolution  de  mé- 
taux nobles,  à  condition  qu'on  agite  fortement  le 
liquide  pour  éviter  les  phénomènes  d'enrichisse- 
mi'ul.  Ainsi  les  métaux  radioactifs  (pii  se  d('posent 
facilement,  devraient  se  dissoudri'  dillicilement  ; 
c'esl  ce  (|ui  arrive  généralenutit  :  les  éléments  C  se 
(lissolvenl  plus  mal  (|ue  les  éléments  II,  le  liai'  plus 
diflicilemeiil  ([u.'  Hall,  le  RaF  plu-  diflicilenienl  que 
le  liaK,  etc.  (iepcndant  le  1  hit  se  dis-oul  uiiiiiis  vile 
(pie  le  l'hC,  encore  ijuil  se  dépose  |)lus  diflicilenienl 
que  ce  dernier.  Ce  fait  a  été  observé  par  von  Lerch''  et 
von  Wariberg,  et  conlirmé  par  l'auteur:  il  est  pos- 
sible ipie  leThJI  forme  une  combinaison  avec  le  métal 

1.  V.  I.KiK.ii  il  V.  WAiiriiKun,   Wiener  Hcr.,  H8  llilOO). 

2.  M\nsiii:\  cl  liMiuMT,  l'ror.  l'Injs.  Snc.,.2i  \l\)\\)  htt. 
r>.  MmsiiKNcl  DinwPN,    l'roc.  Uni/.  Soc.  87  (l!»l'.'j  t7. 
t.  l'vJAXs,  l'Iii/x.  Zeilschi:.  13  (litl'i)  G'JO. 
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de  l'électrode:  il  se  peut  également  qu'une  partie  de 
ThD  se  trouve  enfoncée  dans  le  platine  |iar  l'elfet  du 
recul,  et  ne  se  dissolve  plus.  L'ordre  des  solubilités 
dans  l'eau  pure  est  le  même  que  celui  obtenu  avec 
les  acides  :  d'ailleurs,  la  soliiliiliié  dans  l'eau  est  une 
petite  fraction  de  la  solubilité  dans  l'acide  12  normal 
qui  exerce  sur  le  dépéil  actif  les  actions  dissolvantes 
les  plus  énergiques.  Les  nK'Iaux  déposés  par  électro- 
lyse  sont  moins  solubles  dans  l'eau  que  le  dépôt  actif 
recueilli  sur  une  surface  de  platine. 

La  plupart  des  réactions  de  précipitation  d'éléments 
radioactifs  par  entraînement  ne  nous  ajiprend  rien  sur 
leur  nature  chimique,  surtout  s'il  s'agit  des  phéno- 
mènes d'adsor])tion;  certains  précipités,  comme  celui 
de  RaSO'  ',  ont  la  propriété  d'entraîner  facilement  de 
petites  quantités  de  matières  étrangères;  aussi  le  l'ait 
que  le  RaE  peut  être  précipité  par  llaSÛ'  ne  permet 
pas  d'affirmer  l'insolubilité  de  RaE/SO',  MgSll*  peut 
également  être  entraîné  par  RaSO'  et  il  n  en  est  pas 
moins  soluble. 

Les  conclusions  ipi'on  peut  tirer  des  observations 
de  l'isomorphisme  de  combinaisons  radioactives  avec 
certains  sels  paraissent  inspirer  un  peu  plus  de  con- 
fiance. Ainsi  Stromholmet  Svedberg-  avaient  cru  ]iiiii- 
voir  affirmer  que  le  'l'hX  est  un  métal  alcalino-terreux' 
en  se  basant  sur  le  fait  suivant.  Lorsipi'on  fait  cris- 
talliser des  solutions  de  sels  de  baryum  contenant  du 
l'IiX,  la  proporti<in  du  J'bX  dans  les  crislaux  est  la 
niéiue  que  celle  dans  les  eaux  mères.  On  connaît  bien 
d'autres  cas  semblables  commeceuxdu  RaD  et  du  l'b  : 
de  l'ionium  et  du  thorium:  du  mésothoriuni  I.  du 
radium,  de  l'AcX,  du  lli\.  On  peut  citer  encore  le 
radiotliorium,  le  radioactinium  et  le  thorium,  le  tho- 
rium et  l'uranium  \,  l'I'r  i  et  l'Lr  II,  etc.  Dans  tous 
ces  cas.  on  ne  peut  séparer  par  cristallisation  les  cons- 
tituants d'un  mélange  donné,  et  c'est  cette  insépara- 
bilité  même  qui  permet  de  caractériser  au  point  de 
vue  chimique  certaines  de  ces  substances  présentes 
en  très  petite  (|uantité. 

Cette  dernière  méthode,  malgré  ses  avantages,  n'est 
pas  applicable  aux  substances  de  courte  durée.  Dans 
ce  cas  on  ne  peut  se  servir,  pour  obtenir  la  série  de 
Voila  des  éléments  radioactifs,  que  de  deux  méthodes 
décrites  plus  haut.  Ces  méthodes  sont  rapides  et  com- 
modes, cependant  elles  ont  le  défaut  d'être  des  mé- 
thodes de  vitesse  de  réaction,  et  non  pas  des  méthodes 
d'équilibre  chimique. 

Ce  (ju'on  mesure,  en  somme,  c'esl  la  vitesse  de  dis- 
solution ou  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  le  dépôt. 
C'est  pourquoi  ces  méthodes  ne  sont  pas  tout  à  fait 
satisfaisantes  au  point  de  vue  théorique,  mais  le  degré 
de  confiance  qu'on  leur  peut  accorder  sullil  dans  le 
prdlilènie  envisagé  dans  ce  Iravail  oîiil  s'agit  d'obtenir 

1.  VMMSOff,  l'Iiil.  Mag.,  Juin  lOlO. 
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des  données  i|ii;ilil;i[ivcs  concerniiiit  la  série  de 
Voila. 

Le  thoriiiiii,  Il  l'X.  rionimn  et  le  radiolhorium,  se 
ressemblent  lellementan  point  de  vuechimi(|ue.  qu'on 
ne  j)  'Ut  pour  le  niomenl  leur  trouver  des  dillcrences 
d'ordre  éleclrocliimiquc  ;  on  est  conduit  à  leur  attri- 
buer la  même  placcdans  la  série  des  tensions  électro- 
cliiniii|ues '.  i.a  même  remarque  s'applique  à  ITrl 
el  1  TrU,  dont  h  mélange  s'est  montré  jusqu'ici  re- 
belle il  toute  tentative  de  séparation,  utilisant  des  nn'- 
ihodes  soitcbimi(|ues  soit  plijsico-chimiques. 

Des  propriétés  cliimi(iues  du  thorium  et  de  l'ura- 
nium, il  résulte  que  c'est  le  premier  groupe  qui  est 
électropositif  vis-à-vis  de  l'autre. 

Si  nous  voulons  maintenant  comparer  la  position 
éleclro-chimiciue  de  ces  métaux  avec  celles  de  produits 
de  transformation  des  émanations,  nous  pouvonsuti- 
liser  comme  termes  de  comparaison,  soit  les  corps  B, 
du  Tb,  Ac,  lia,  soit  le  P.al).  Fleck  -  n'est  pas  arrive 
à  séparer  par  cristallisation  le  Tb  11  du  plomb,  ces 
substances  se  ressemblent  donc  au  point  de  vue  clii- 
mique,  bien  que  celte  analogie  ne  soit  sûrement  pas 
aussi  étroite  que  celle  du  plomb  et  du  liait.  V.n  effet, 
l'auteur^  a  montré  qu'on  peut  précipiter  les  corps  R, 
des  solutions  de  sels  de  plomb,  par  voie  électrochi- 
mique. I)e  plus,  l'auteur  a  trouvé  que  le  Thli  se  pré- 
sente dans  une  solution  faildement  acide  avec  les  ca- 
ractères d'un  cation  monovalent  ayant  une  mobilité 
égale  à  TiD-lO"^  cm/sec. 

La  mobilité  des  ions  de  métaux  alcalins  augmente 
avec  le  poids  atomique,  et  elle  est  égale  pour  le  cae- 
sium à  (i8.1Û--'.  Les  corps  B  ne  sont  donc  pas  des 
métaux  alcalins;  il  convient  plutiU  de  les  comprendre 
dans  le  groupe  monovalent  ,de  l'Ag,  Tha.  Suivant 
toute  probabilité,  ces  corps  doivent  être  situés 
entre  le  Tha  et  le  l'b.  I.i's  propriétés  cbimiqucs  des 
corps  B,  aussi  bien  que  leurs  propriétés  ébutrochi- 
miques,  confirment  c  tte  manière  de  voir.  M.  X.  S. 
Bussell  a  commiMiic|ué  h  l'auteur  que  le  ThB  peut 
être  précipité  |iar  le  sulfure  d'ammonium.  Le  Tlil! 
constitue  le  terme  de  transition  cherché  entre  les  élé- 
ments îi  longue  vie,  pouvant  être  étudiés  par  des  mé- 
thodes cbinii(|ues  ordinaires,  et  entre  les  éléments  de 
courte  durée. 

Parmi  les  produits  de  transformation  des  émana- 
lions,  on  connaît  également  très  bien  les  propriétés 
chimiquesdu  liait,  qui  est  d'ailleurs  un  élémentàvie 
longue. 

Il  a  été  impossible  jusqu'ici  de  séparer  le  BaD  du 
lilouib.  llolTm.imi   el  Woll  •,  Szilard',   llerscbfinkel", 

1.  SonDï,  La  Chimie  des  rlémenls  rtirlivticlifx.  I.omiris, 
(1011)  p.  58. 

2.  l'i.ECh,  Drilish.  .Issue.  IScjiorI,  Duml.c.   l'.M-i, 
5.  llKVKSY,  l'Iiil.  Mag.,  (1912)  G.ll. 
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et  l'auteur  avaient  employé  dans  ce  but,  sans  succès, 
de  nombreuses  méthodes  chimiques  et  électrochimi- 
ques. 11.  Schrader  et  l'auteur  ont  cherché  à  séparer  le 
liai)  du  plomb,  par  distillation  fractionnée  du  chlo- 
rure de  radioplomb  à  1000",  sous  pression  réduite 
de  CO^;  ils  ont  trouvé  que  le  chlorure  de  plomb 
accompagne  en  totalité  le  BaDdl-  distillé.  Au  con- 
traire, on  peut  séparer  du  plomb  quantitativement 
par  ce  procédé  le  BaE  et  le  BaF  qui  se  déposent 
dans  les  couches  dillérentes;  on  peut  également  sé- 
parer le  radio-plomb  du  mercure  par  distillation. 
Les  expériences  de  contrôle  montrent  nettement, 
que,  dans  le  cas  étudié,  il  ne  s'agissait  point  d'une 
adhérence  mécanique  de  petites  quantités  de  liaD 
au  plomb.  Il  résulte  de  tout  ceci,  que  les  propriétés 
chimi(|ues  du  BaD  sont  extrêmement  voisines  de 
celles  du  plomb. 

Nous  avons  vu  plus  haut  (|ue  le  l'h  B  se  dépose 
un  jieu  plus  facilement  que  le  liaD  ;  il  en  résulte 
que  le  ThB  est  un  peu  plus  noble  que  le  Bat), 
ce  qui  est  en  complet  accord  avec  nos  conclusions 
sur  les  propriétés  chimii|ues  du'fliB,  signalées  plus 
haut. 

Le  tableau  ci-dessous  est  un  aperçu  de  la  série  des 
tensions  des  éléments  radioactii's  qui  commence  par 
les  membres  éleclropositifs  et  (jui  se  termine  par  les 
membres  électroiu''ualifs. 


ÉlniiPiil- 

I''ii'i-  al. |ii,'. 

lia.TliX.  .\cX.M.'Si,tlior.I 

228.5—224.5 

Tli.    Raiiiofli.    luidioact. 

loIrX. 

234,5—228,5 

ti  1.  lill. 

238,5—254,5 

TI.D.  .\(D.  lue 

210-208,5 

liai). 

210 

liai!,  Tlil;.  A.I!. 

214—212,5 

li.iA,  Ai:.\.  TliA. 

218-210.5 

KaE. 

210 

liaC,  TliC,,  .\cC,. 

214—212.5 

lînF. 

210 

La  série  des  tensions  des  éléments  radioactifs  com- 
])rend  ainsi  des  métaux  fortement  électropositifs, 
connue  le  Ba,  Th.X,  AcX,  et  à  l'autre  extrémité  de  la 
série,  des  métaux  électronégatifs,  comme  le  Bat!,, 
Tilt],,  AcC|.  BaF;  dans  ce  vaste  domaine,  les  élé- 
ments radioactils  se  comportent  comme  des  éléments 
ordinaires,  occupant  diverses  positions  intermédiaires, 
conqirises  entre  ces  deiiv  limites  extrêmes.   Dans  le 

1.  V.n  admellaiit  loulelois  cjue  l'I'r  X  so  Irouvn  enirc  tir  I 
ri  II  r  II. 

2.  1,1'  llaFi]iie  Mari'kwalil  avait  surnommé  liailioli'lluio  \Llieiii. 
Ile,:.  35,  1902.  |).  22X5  el  4239  et  36.  (1905).  p.  2262]  se 
enmpoi'li^  c()mm(^  une  subslanee  électroncgative.  .Iusi|u'ici  ou 
n'a  |i.is  pu  décider  avec  cerlilude,  s'il  est  analogue  à  un  mêlai 
nolile,  ou  bien  s'il  a  des  propriétés  semi-mélallii|ues  comme  le 
lellure.  Des  expériences  devant  résoudre  celle  question  sont  en 
train. 
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cas  du  radium,  i  transformations  à  rayons  -j.  ri  i  à 
rayons  fi  suffisent  pour  passer  du  lia,  mcnibrele  jiliis 
L'Ieclropositif  de  la  série,  au  liaF,  membre  le  pins 
clectronenatif.  Il  est  tout  à  fait  remarijualjle  que 
deux  membres  successifs  de  la  série  radioactive  n'o(- 
cu|icnt  jamais  des  positions  voisines  dans  la  série  des 
tensions  élerlrochimiques.  Tonte  tranffornialion  alo- 
miijue,  aceompaiinée  de  l'émission  des  rayons  t.  ou  [î, 
produit  une  modification  profonde  de  l'atome  cbi- 
mique.  L'atome  formé  occupe  dans  la  série  électro- 
chimiijue  une  position  très  éloignée  de  celle  occupée 
par  sa  substance  mère. 

Il  est  également  intéressant  de  remarquer  (|ne  cer- 
tains éléments  ayant  tous  le  même  poids  atomique 
reviennent  périodiquement  à  plusieurs  reprises  dans 
la  série  électroibiniique.  Ainsi  nous  rencontrons  i  fois 
des  gronjies  avant  le  poids  atoniii|Mede  2  10,  entre  ces 
groupes  on  voit  toujours  des  groupes  de  poids  ato- 
mique différent,  21  i  ou  218.  Les  propriétés  des  élé- 
ments de  poids  atomique  210  varient  entre  celles  dn 
plomb  et  celles  de  métaux  nobles,  fies  substances 
comme  le  iiaC.,,  RaD,  RaE  et  liaF,  ayant  toutes  le 
même  poids  atomique,  présentent  des  propriétés  chi- 
mi(pies  très  dilTérentes,  quoique  échelonnées  avec  une 
certaine  régularité;  par  contre,  des  substances  dont 
les  poids  atomiques  diffèrent  de  quelques  unités 
(moins  que  4)  ont  des  propriétés  chimiques  extrême- 
ment rap|)rocliées. 

Ces  faits  conduisent  à  [lenser  (|ue  les  propriétés 
cbimiquesde  l'atome  dépendent  surtout  de  la  configu- 
ration des  anneaux  d'électrons.  Kn  ell'et,  s'il  en  est 
ainsi,  des  atomes  ayant  le  même  poids  atomique,  c'est- 
à-dire  le  même  noyau  atomiijue  |iositif,  doivent  pré- 
senter entre  eux  des  dilférences  fondamentales. 


Résumé. 

(In  a  discuté  les  méthodes  pouvant  servir  à  réta- 
blissement de  la  série  des  tensions  des  éléments  ra- 
dioactifs et  on  a  montré  que  la  méthode  électrochi- 
mique eoiiviiiil  seule  lorsqu'il  s'agit  des  éléments  ;'i 
courle  durée.  Ilaiis  cette  mi'tbode  on  se  propose  de 
déterminer  le  rapport  dans  Iei|uel  se  déposent  den\ 
métaux  radioactils  sur  une  éleelrode  à  différence  de 
potentiel  de  constante.  Kn  déteiniinant  les  propriétés 
chimiques  du  Thli,  on  a  pu  mettre  la  .série  des  ten- 
sions des  éléments  à  courte  durée  de  vie  en  n'iation 
avec  la  série  des  éléments  à  longue  vie,  pouvant  être 
étudiés  par  des  méthodes  chimiques. 

La  série  des  métaux  radioaclifs  comprend  des 
termes  très  éleclropositifs  d'une  part,  très  électroné- 
gatifs d'autre  part,  avec  de  nombreux  termes  inter- 
médiaires échelonnés  comme  des  métaux  ordinaires. 

Les  transformations  à  rayons  fi,  aussi  bien  que 
celles  à  rayons  a,  ]iroduisent  des  modifications  pro- 
fondes de  l'atome,  dont  la  position  électrocbimi(]ue  se 
trouve  rejetée  après  la  transformation  bien  loin  de 
la  position  de  l'atome  primitif. 

Dans  la  série  des  tensions  on  observe  une  régularité 
périodique  :  les  éléments  du  même  poid  atomique 
comme  le  RaC»,  RaD,  RaE,  RaF  occupent  dans  la  série 
des  positions  éi|uidistantes,  avec  des  propriétés  chi- 
miques très  différentes;  alors  que  des  éléments  dont 
le  poids  atomique  diffère  de  moins  de  4  unités  mon- 
rent  des  propriétés  chimii[nes  idenlii[ues. 

.le  remercie  .M.  le  Professeur  liulberfonl  dn  bien- 
veillant intérêt  i[u'il  a  porté  à  ce  travail. 

[Manuscrit  ii'çii  le  l.'i  janvioi'  lilt.ô.] 

[Traiiuit  par  t..  Wfrtenstein.] 
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IV.  —  Origine  de  la  radiation  pénétrante. 

13.  —  .Nous  avons  dit  que,  d'après  les  meilleurs 
résullals  connus,  on  peut  estimer,  en  moi/enne.  à 
(')  ions  parcnic.  et  parsccondela  part  ipii,  dans  l'ioni- 
sation en  vase  clos,  revient  h  uncinduence  du  milieu 
extérieure  sous  forme  de  rayons  très  pénétrants  ana- 
logues aux  rayons  Y  du  radium. 

(Quelle  l'Sl  l'urigini'  de  cette  radiation  '.' 
On  est  tout  naturellement  conduit    à    la  (  lierdu  r 
dans  les  pniduils  radioaclifsdu  sdl  e|  de  l',ilniii>.phêre. 


et  les  données  actuelles  sur  la  teneur  en  émanation  de 
ces  deux  milieux  permettent,  en  ellet,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin  ,  de  se  remlre  compte,  au  moins 
approximativement,  des  pht'nomènes. 

Toutefois,  suivant  la  f'a(,on  dont  leurs  observations 
ont  été  conduites,  les  différents  physiciens  qui  se 
sont  occupés  de  la  question  ojit  émis  des  conclusions 
différentes  sur  l'iuqiortaïu'e  relative  des  effets  de  l'at- 
mosphère et  du  sol. 

Les  uns,  parmi  lescpielsil  faut  citer  McLennan.  W  ull', 
\\  rli;hl,  Siinpsiiu, attribuent  an  rayonnement  directiles 
couches  superficielles  du  siil  la  presque  totalité    de  la 
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radiation  |(énetrantc  ;  d'autres,  comme  II.  MaL-lio  cl 
Tr.  Rimraor'.  Slroii^-.  Pacini".  Gockol',  V.  F.  Mess ', 
considoraiil  siirloiU  soil  les  variations  du  iihcuomènc 
(varialions  régulières,  telles  que  la  variation  diurne, 
et  variations  accidentelles,  souvent  eonsidéraldes  et  de 
l'ordre  de  grandeur  de  la  valeur  normale),  soit 
eiu'lains  résultats  de  mesures  m  ballon,  inclinent  à 
une  origine  plutôt  almos[)liérii|ue  de  l'elVet  pénélrant. 

Mâche  et  Rimmer  ont  très  bien  développé  cette 
seconde  manière  de  voir.  Suivant  ces  auteurs,  le  rayon- 
nement pénétrant  du  sol  résulte  des  radioactivités 
induites,  d'origine  atmosphérique,  accumulées  sur  la 
surface  par  l'action  du  champ  terrestre. 

L'ell'et  doit  varier  comme  la  cause,  et  les  maxima 
et  miniraa  d'ionisation  doivent  correspondre  aux 
maxima  et  minima  d'entraînement  vers  le  sol  des 
radioactivités  induites,  c'est-à-direau\  maxima  et  aux 
minima  du  champ.  (In  explique  ainsi  tout  à  la  fois  et 
l'allure  de  la  variation  diurne  et  les  fortes  varialions 
accidentelles  en  relation  immédiate  avec  des  variations 
analogues  (|ue  l'on  sait  iVéi|uentes  dans  la  valeur  du 
champ. 

Toute  cause  d'entraînement  pbjsii|ue  ou  mcraiiique 
des  radioactivités  induites  de  l'atmosphère  provocpie- 
rait  de  même  l'aceroissemeut  de  l'ionisation  en  vase 
clos.  Telle  serait  l'action  des  pluies  ou  des  neiges  qui 
sendilent,  enell'et,  augmenter  l'ionisation,  et  qui,  dans 
leur  chute,  précipitent  sur  le  sol  les  radioactivités  des 
couches  qu'elles  traversent. 

D'autre  part,  l'absencede  variation  diurne  et  la  fai- 
blesse des  variations  accidentelles  que  Simpson  et 
Wright  ont  cru  constater  au-dessus  de  l'océan  (n"6l 
s'accorderaient  également  bien  avec  la  conception  de 
Mâche  et  lîimmer,  les  déjiôts  actifs  ne  pouvant  se 
produire  et  persister  sur  la  surface  des  mers  eomnie 
sur  la  couche  solide  du  sol. 

(In  sait  que  l'ionisation  génc'rale  de  l'atmosphère, 
évaluée  |)ar  des  mesures  directes  ou  par  des  mesures 
(le  conductibilité,  varie,  au  contraire,  en  sens  inverse 
du  champ.  Mais  ce  fait  n'est  pas  en  contradiction 
av(>c  les  considi'i-atioMs  préccVlentes,  car,  ainsi  (pie  le 
l'ont  remar(|iier  Mâche  et  liinnner,  pour  l'ionisation 
générale,  due  surlonl  auv  rayons  a,  le  facteur  essen- 
tiel est  la  densité  en  volume  de  l'émanation  et  de  ses 
produits  dans  l'air,  et  celle  densilé  peut  1res  bien  être 
minima  au  moinent  oii  la  densili^  superficielle  des  dé- 
p('its  radioactifs  sur  le  sol  est  maxima. 

.\ucune  explication  meilleure  ne  parait  pouvoir 
être  (loiin(''c  des  variations  n'gulières  ou  accidentelles 
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de  l'ionisation  en  \asc  clos.  D'autres  liy|Potlièses  ont 
ce|)endantélé  faites  à  leur  sujet.  Wulf.  notamment,  a 
cru  trouver  dans  les  résultats  d'une  intéressante  série 
d'expériences  l'existence  d'un  rajiport  immédiat  entre 
ces  variations  et  celles  de  la  pression  atinosphéri(|iie  : 
le  rayonnement  pénétrant  serait  d'autant  [iliis  lurl 
que  cette  pression  est  plus  faible,  et  cet  effet  pourrait 
être  rai  taché  au  dégagement  de  l'émanation  incluse 
dans  les  couches  superficielles,  dégagement  qu'accé- 
lèrent (les  ]iressions  plus  faibles,  (|uc  ralentissent  des 
pressions  plus  fortes,  ainsi  que  cela  semlde  résulter 
des  mesures  d'Kljert. 

Mais,  dans  cette  hypothèse,  le  parallélisme  signalé 
par  Wnlfhii-méme  entre  les  varialions  du  potentiel  et 
celles  de  l'ionisation  n'est  plus  explicable.  Ces  deux 
variations  devraient  être,  au  contraire,  presque  en 
sens  inverse,  la  marche  diurne  du  baromètre  étant, 
dans  son  ensemble,  analogue  à  celle  du  champ  au  voi- 
sinage du  sol.  En  admettant  la  loi  de  variation  diurne 
de  W(iod  et  (iamphell,  on  écarte  nécessairement, 
comme  cause  indirecte  de  cette  variation,  rellét  de  la 
jiression,  du  moins  tel  (|ue  le  conçoit  l'hypothèse  de 
Wulf.  (iet  effet  ne  peut  plus  intervenir  que  pour 
l'explication  des  variations  accidentelles  de  l'ionisation, 
si  toutefois  l'observation  montre  qu'il  y  a  concordance 
avec  des  variations  brusques  et  notables  de  la  pression. 
C'est  ce  qui  semble,  d'ailleurs,  résulter  surtout  des 
expériences  de  W  ulf. 

14.  —  L'ordre  de  grandeur  des  variations  diurnes 
et  accidenlelles  de  rionisation  en  vase  clos  se  prête  à 
leur  explication  par  une  action  venue  de  l'atmosphère. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  du  phénomène  lui-même,  que  la 
radioactivité  des  couches  superlicielles  du  sol  semble 
seule  pouvoir  expliquer. 

Les  exp('riences  de  Me  Lennan  et  de  Wright  sur 
l'elTet  (l'écran  des  n.ippes  d'eau  suffisanmient  épaisses 
établissent,  d'une  façon  (pii  paraît  irréfutable,  l'exis- 
tence d'un  ell'et  [lénétrant  considérable  de  la  surface 
solide  du  sol.  Nous  avons  vu  (|u'en  opérant  snceessi- 
veiiK'nt  avec  le  même  appareil,  ;i  l'air  libre,  d'abord 
au-dessus  du  sol  nu,  ensuite  sur  la  ylace  du  lac  On- 
tario, Me  l.ennan  avait  observé  une  diminution  de 
l.'),l  à  '.l,."!,  soil  de  .'>,S  ions.  C'est  une  réduction  de 
08  |)our  KiOde  l'ionisation  initiale,  au  moins  ('jgale  et 
pluti'it  supérieure  aux  réductions  les  plus  fortes  obte- 
nues avec  des  écrans  métalliques  autour  du  récipient. 
L'observation  sous  cette  forme  est  même  parliciilière- 
iiieiit  insiruelive,  car,  en  dehors  d'un  elfel  propre  du 
terrain,  toutes  les  inlliiences  extérieures  possibles  se 
tout  également  sentir  dans  les  deux  positions  de  l'aj)- 
pireil,  et  les  dépi'its  radioactifs  eux-mêmes,  entraînes 
par  le  champ  V(ts  la  terre,  semblent  pouvoir  exister  sur 
la  glace  du  lac  comme  sur  le  sol  des  réj.;ions  voisines. 

Les  recherches  de  Wulf,   aiix(|nelles  nous  avons 

I.   I.or.   i-i/.    Il"  12. 
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lliil  .illusion  plus  li:iut.  cxéculccs  dans  des  condilinns 
très  varices,  lanlôt  au-dessus  di^  |)i('ces  d'eau,  lanlôl 
avec  des  appareils  immergés  ou  entern's  à  des  pro- 
fondeurs v;iriables,  ont  fortement  ap[)uyé  les  conclu- 
sions de  Me  Lennaii.  KUes  ont  montré,  en  outre,  (|uc 
l'elVel  pe'ne'lrant  du  sol  ne  provient  p:is  uniquement 
de  la  surface,  ainsi  que  le  suppose  l'explication  de 
Maclie  et  Rimmer,  mais  aussi  des  couches  sous- 
jacentes,  jusqu'à  une  profondeur  qui,  à  cause  de  l'al;- 
sor])tion,  no  doil  pas  dépasser  beaucoup  I  m.  In 
ap()areil  enterré  à  20  cm  de  profondeur,  dans  un  uni 
préalablement  pelé  à  la  surface,  a  accuse  une  aui;- 
menlation  de  i.T  ions  (de  17,9  à  2'2,6)  sur  les  me- 
sures faites  à  l'air  libre  au  même  lieu. 

Enfin,  les  observations  de  Simpson  et  Wrighl,  à 
bord  du  «  Terra  .Nova  »,  confirmées  par  les  dernières 
mesures  de  Me  Lennan  (n"12),  ont  nettement  montré 
que  l'ionisation  en  vase  clos  au-dessus  des  océans  est 
beaucoup  plus  faible  (|u';\u-dessus  du  sol  des  conti- 
nents. 

L'ensemble  de  ei/s  résultats  nous  parait  ne  pouvdir 
laisser  aucun  doute  sur  la  réalité  d'une  inlluence  du 
sol,  agissant  directement  par  les  produits  radioactifs 
qu'il  renferme  et  qui  sont,  d'ailleurs,  la  source  très 
probable  de  tous  ceux  que  peut  contenir  l'alnio- 
splière. 

15.  —  La  teneur  en  émanation  du  sol  et  celle  de 
l'atmosphère,  telles  qu'elles  résultent  des  plus  ré- 
centes de'terniinations,  peuvent  conduire  à  des  esti- 
mations approximatives  de  l'effet  pénétrant  qu'il  est 
intéressant  de  signaler,  malgré  les  incertitudes  qu'elles 
comportent,  parce  ([u'elles  s'accordent  suffisamment 
avec  les  conclusions  qui  précèdent  sur  l'influence  rela- 
tive des  deux  milieux  dans  les  phénomènes  d'ionisa- 
tion en  vase  clos. 

A.  S.  Eve'  a  clierché  à  déterminer  par  l'expérience 
le  nombre  d'ions  produits  dans  un  récipient  par  les 
rayons  pénétrants  provenant  de  1  gr  de  radium  en 
équilibre  radioactif  placé  à  l'unité  de  distance.  Pour 
cela,  il  s'est  servi  d'un  échantillon  de  bromure  de  ra- 
dium pur  enfermé  sous  7  mm  de  plomb,  l't  il  a  fait 
usage  d'un  récipient  d'aluininiuiu.  (]e  récipient  avait 
été  choisi  parce  qu'il  donnait  l'ionisation  la  plus  faible 
(2lt7,  au  lieu  de  .").J0  avec  des  récipients  de  zinc  on 
de  cuivre,  et  550  avec  un  réci|)ieiit  de  plomb),  les 
ditl'érenees  provenant  soit  de  la  iirésence  de  matières 
radioactives  dans  le  métal,  soit  de  l'elfet  plus  ou 
moins  grand  des  radiations  secondaires  ex<ilées  sur 
les  parois  par  le  rayonnement  péiiélrant. 

jVprès  (juebjues  correclioiis  plus  ou  nioius  appro- 
chées poiii-  tenir  compte  de  l'absorption  par  l'enve- 
loppe de  |il(iml),  puis  par  l'air.  Eve  obtient,  pour  le 
nombre  K  d  ions  produits  par  ccnlitnètre  cube  et  par 
seconde,  dans  le  récipient,  par  les  rayons  •'  i)roveuanl 

I.    /'////.   Mnq.   12  ilnnilK   IS',1. 


de  I  gr.  de  radium  en  équilibre, 
dislance,  la  valeur  ' 

K=:  5,9.10». 


l'unité  de 


Considérons  un  milieu  dont  la  teneur  uniforme  en 
émanation  soil  représentée  par  p,  poids  en  granmie 
du  radium  en  é(piilibre  avec  l'émanation  par  centi- 
mètre cube,  cl  soit  ij.  le coeflicient  d'absorption  du  mi- 
lieu pour  les  rayons  y.  Un  calcul  simple  donne,  ]iour 
le  nombre  des  ions  produits  par  seconde  et  [>ar  centi- 
mètre cube  h  l'intérieur  d'un  ré(i|iient  placé  dans  ce 
milieu,  l'expression 


II 


Appliquons-la  à  l'air  alnjosphéri(|uc. 

La  quantité  d'émanation  contenue  dans  l'air,  né- 
cessairement très  variable  suivant  les  conditions  mé- 
téorologiques, paraît  être,  en  moyenne,  d'après  les 
déterminations  assez  concordantes  (on  pourrait  même 
dire  remari|uablemenl  concordantes,  étant  donnée  la 
nalure  de  la  grandeur  à  mesurer)  de  A.  S.  Eve-, 
J.  Satterly\  (1.  Aslmian'',  jiar  mètre  cube,  celle  (|ui 
correspond  à  l'équililirc  radioaclii  avec  10'"'  gr  de  ra- 
dium. On  aura  donc  pour  p,  rapporté  au  centimètre 
cube,  p  =  10^'"  gr. 

Le  ravonnement  y  des  produits  de  cette  émanation 
est  seul  à  considérer  pour  l'ionisation  dans  un  réci- 
pient clos^.  Le  coefficient  d'absorption  de  ce  rayonne- 
ment par  l'air,  a,  se  déduira  par  la  formule  de 
Me  Clelland  (loi  des  densités |  de  la  valeur  y„=  0,054 
déterminée  pour  l'eau  :  3  étant  la  densité  de  l'air,  on 
aura  a  =  0,034  0  =  0,00004i. 

En  introduisant  dans  la  formule  les  valeurs  de  K, 
p  et  a,  on  trouve  : 

n  =  0,ll. 

Ce  nombre  se  rapporte  à  l'émanation  du  radium, 
ou.  plus  exactement,  au   radium  C  qui  en   résulte, 

1.  l,.i  valeur  clonni'O  pai'  Evi'  dans  soii  lléiiKiiro  'l'hit.  Miiij.. 
Si'pt.  1900)  est  .j,  1.10'-'.  Ce  iioinbrc  >o  rapporlc  à  1  gr.  de 
lirmnurc  ite  radium,  v\.  il  est  calculé  avec  «  =  .",'(.  10-'"  couniie 
valeur  ilc  li  cliai'fîc  ionli(uc;  d'iiii  la  néccssilé  de  deux  correc- 
tions, d'ailleui'S  de  sens  contraire  et  qui  se  coin|ierisent  en 
nartie.  Elles  ont  élé  puhliées  par  l'anleur  dans  un  Mémoiie 
postérieur  [l'Iiil.  Ma;/.,  Janvier  l'.lli;.  où,  pour  le  calcul 
que  uous  donnojis  plus  loin,  Kvo  utilise  la  valeuc  K  =  3, !.  10''. 
I.a  première  des  deux  corrections  seule  est  faite  dans  le  Traite 
(le  Hfidioacliinlà  (t.  11.  p.  512)  de  Mme  Curie,  et  le  nomlrc 
donné  pour  K  :  3,15.103  est,  par  suite,  trop  fort.  Eve  a  rec- 
tifié Ini-mènie  sou  calcul  dans  un  inémoire  qui  a  suivi  de 
(pudipnis  mois  [l'Iiil.  Ma;/.,  Octid)re  lOllj  celui  que  nous  ci- 
tons plus  haut  :  il  a<lopte  la  valeur  K  =  ,"(.7i.  10". 

2.  /'//i7.  Ma,/.,  10  (190r.)  08;  et  16  (1908)  C2'>. 
7,.  l'tiil.  Mac/.,  16  (1908,  r.8i;  et  20  (1910,   I. 
4.  .ime.r.  Journ.  nf  .S,-..26  ;1908)   ll'.r. 

."1.  Li'S  rayons  (3  les  plus  pénétrants  ne  sont  arrêtes  que  p.ic 
qnelipics  millimètres  des  nictau\  ordinaires  (V.  E.  l'ouinl  . 
l'ne  certaine  proportion  de  ces  rayons  doit  ilonc  agir  sur  le 
gaz  dans  les  récipients;  mais  cet  elVel  ne  semble  pouvoir  être 
qu  \uic  fraction  très  faible  de  reflet  des  rayons  y. 
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producteur  de  raxniis  y.  La  radioactivité  induite  du 
Ihorium,  préseule  dans  l'air  en  quantité  notable,  peut 
aussi  donner  de  tels  rayons.  Les  données  manquent 
pour  en  évaluer  l'ellel  ionisant  dans  le  cas  qui  nous 
oceu|)i',  mais  il  v  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  est  sensi- 
lileni  ni  inlérienr  à  ei'lui  des  pruduils  du  radium, 
de  telle  sorte  (]ue  le  nomlire 

n,  =  0,2(1 

[larail  représenter  une  valeur  assrz  ap|)rochée,  et 
plutôt  par  excès,  de  l'ellel  pénétrant  de  l'ensemble 
des  produits  radioactifs  en  suspension  dans  l'atmo- 
splière.  en  y  eomiircnant  même  l'ellel  des  rayons  [ïi 
capables  d'agir  à  travers  la  paroi  sur  le  gaz  du  réei- 
[lienl. 

16.  —  On  peut  évaluer  de  la  même  façon  l'ellel 
pénétrant  du  sol.  Des  déterminations  assez  nom- 
.breuses  ont  été  faites,  nolarament  par  \\.  i.  Strutt 
el  .1.  Jolv.  sur  la  teneur  en  radium  des  dilférenls  ter- 
rains ou  rocbes  qui  composent  les  couches  superli- 
eielles.  On  peut  admettre,  comme  valeur  moyenne 
applicable  à  l'ensemble  des  terrains,  2.10-'-  gr.  de 
radium  par  gramme  de  matière,  ou  .">.10-'-  gr.  par 
centimètre  cube. 

D'autre  part,  le  coelTieient  il'absorplion  des  rayons 
Y  par  le  sol,  de  densité  moyenne  2,o.  est  donné  par 
ù,  =  0,0oi.2,5  =  0,08r). 

La  formule  (1)  qui  devient  ici.  pour  une  action 
s'e.'^erçant  à  la  surface  du  milieu, 


12) 


donne 


n  =  — yiK 


n  =  I  ,.'> 


environ,  pour  l'ellel  du  r.idiuiu. 

Il  fiuil  y  ajouter  l'cHel  du  thorium,  t'\  là  se  pré- 
sente ime  très  grosse  incertitude. 

La  teneur  du  sol  en  thorium  est  considérable,  par 
rapport  à  la  teneur  en  radium.  Llle  paraît  assez  bien 
connue,  du  moins  roninie  ordre  de  grandeur,  par  les 
mesures  de  G.  \.  Diane'  (à  l'aide  de  deux  méthodes 
très  dill'é.-enles,  l'une  indirecte,  l'autre  directe),  et 
|)ar  celles  de  J.  J<d\%  qui  conduisent  à  la  considérer 
comme  lO'' fois  plus  grande  que  la  teneur  en  radium, 
et  correspondant  par  suite,  en  moyenne,  à  .t.IO"^  gr. 
de  ihoriuni  par  centimèlre  cube  de  roches. 

(l'est  là,  certainemeul.  une  sjin-ee  très  imporlanle 
de  l'ayons  [)énélrants,  mais  ([uelle  est  sa  jiarl  dans  le 
ravonnemeiit  lolal  du  sol'.' 

M.  IlLuic'  estime  i|n'ellc  esl  enviro!i  (i  luis  plus 
i;r;Mide  qiu' celle  du  radium:  M.  Kve,  (pi'elle  esl  simi- 

1     lieiitt.  Arc.  Une.,  17  [\'M»r,   cl    18  iIlKlil,  2il   H  '2<J. 
—  /...  Hadiidii.  5    lims)  109;  cl  6     lOlM»)  "<0I). 
■i.   fliil.   Mut/..  17  iHWJ,  -(m:  cl  20  iilll))  \->'<. 
:..   !.,■  Umliiim,  6     191111;  .'(10. 


siblemenl  la  même.  Suivant  que  l'on  admet  lune  ou 
l'autre  de  ces  opinions,  également  incertaines,  on  est 
conduit  à 

7(,=  10,O 

ou 

»,  =  5 

pour  le  nombre  des  ions  produits  |iar  centimètre  cube 
el  par  seconde,  dans  l'air  d'un  récipient,  par  le  rayon- 
nement pénétrant  du  sol.  l.a  première  valeur  est  no- 
tablement plus  forte,  la  seconde  plus  faible  que  lu 
moyenne  des  nombres  fournis  par  les  meilleures 
déterminalioiis  directes,  dont  ou  retrouve  ainsi,  ce- 
pendant, mieux  i[ue  l'ordre  de  grandeur. 

17.  —  Nous  avons  trouvé  plus  haut,  pour  l'elfct 
des  produits  radioactifs  en  suspension  dans  l'atmo- 
sphère, 

H,  =  0.20. 

Celle  valeur  est  très  faible;  mais  elle  ne  suffit  pro- 
bablement pas  à  caractériser  rinfluence  du  milieu, 
car  à  celle-ci  doit  se  rattacher  encore  l'ell'et  des  dépôts 
radioactifs  accumulés  sur  la  surlace  du  sol,  soit 
par  l'action  du  champ,  soit  par  les  précipitations, 
suivant  l'hypothèse  de  Mâche  et  Rimmer.  Or,  dans 
les  mesures,  l'eU'et  de  ces  dépôts  s'.njoute  à  l'effet 
propre  du  sol;  il  est  éliminé  avec  lui  dans  celles  qui 
sont  faites  au-dessus  des  nappes  d'eau. 

Les  observations  de  Simpson  et  Wright  (u"  11) 
sur  les  ionisations  plus  grandes  observées  à  bord  d'un 
navire  au  voisinage  des  côles,  et  sur  la  persistance 
de  cet  elïet  pendant  un  temps  a^sez  long  après  (|ue  le 
navire  a  gagné  la  pleine  mer.  poLirraienl  servir  à  pré- 
ciser l'importance  de  celle  action  indirecte  des 
radioactivités  de  l'alniosphère.  Simpson  el  Wright  ont 
signalé,  dans  l'ionisation  île  l'air  de  leur  récipient, 
des  dilférences  de  2  ions  qui  ne  sont  explicables  que 
par  ces  dépôts,  et,  même  en  tenant  compte  de  l'ac- 
croissement du  rayonnement  secondaire  de  la  pai'oi, 
l'cllet  est,  au  moins,  de  six  à  dix  fois  su|)érieur  à 
celui  que  l'on  peut  attribuer  aux  seuls  produits  en 
suspension  dans  l'air  au-dessus  des  continenls. 

Comme  conclusion,  il  semble  que  l'on  puisse  ré- 
sumer ainsi  tout  ce  que  nous  pouvons  prévoir  actuel- 
lement des  origines  de  la  radiation  pénélraut''  :  celle- 
ci  résullerail  : 

1°  D'un  effet  des  pruduils  radioactifs  eu  sus|iensiiin 
dans  l'alniosphère;  elVet  |U'esijue  négligeable  et  de 
l'ordre  de  0.1  à  (1.2  ions  ; 

2"  Il  un  ellel  des  di''pôts  radioactifs  [U'ovenant  de 
l'eulraliienuMit  des  radioactivités  almosph('ri<|ues  vers 
la  surface  du  sol.  Cet  ellel,  1res  vaiiable  comme  ces 
dépôts  eux-mêmes,  et  cpii  peul  fournir  l'explication 
des  variations  régulières  el  accidentelles  de  l'ionisa- 
tion en  vase  clos,  serait  de  l'ordre  de  1  à  2  ions; 
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3°  D'un  eirel  du  rayonnciuonl  |ir(i|irc  du  sol,  dû 
aux  ni;itéri,iux  radioactifs  des  couches  superficielles, 
proli.ihleuieiit  varialiie  dans  d'assez  iarijes  limites, 
d'un  lieu  à  l'autre,  suivant  la  nature  de  ces  couches, 
plus  important  ijue  ceux  ipii  précèdent  et  correspon- 
dant à  la  production  de  plusieurs  ions,  mais  dont  il 
est  (liflicile,  pour  le  moment,  de  préciser  autrement 
la  içrandeur.  Il  serait  de  i  à  ■>  ions,  si  l'on  admet  le 
nomhre  C)  pour  l'elTet  |)énélrnnl  total  d('Mluit  des  nh- 
servations. 

Ouoi  qu'il  en  soit,  il  paraît  inutile,  pour  re\|ilica- 
lion  quantitative  des  résultats,  de  chercher  autre  part 
(|ue  dans  des  inlhicnces  terrestres  l'origine  de  cet 
ell'et.  S'il  n'est  pas  possihle  d'écarter  ahsolument 
rhvpothèse  de  liichardson  '  d'un  rayonnement  péné- 
trant d'origine  cosmique  ou  solaire,  on  ne  voit  pas 
qu'il  y  ait  lieu  d'y  faire  appel  pour  les  phénomènes 
ohservés  au  voisinage  du  sol.  Celte  hypothèse  n'au- 
rait à  intervenir  que  pour  rendre  compte  d'un  état 
anormal  d'iolli^ation  di's  couches  élevées  de  l'atmo- 
sphère, si  l'ohscrvation  nous  révélait  l'existence  d'un 
pareil  état. 

18.  —  Varialions  avec  iallilude.  —  Les  varia- 
lions  de  l'ionisation  en  vase  clos  avec  l'altiiude  four- 
niraient des  indications  précieuses,  s'il  était  possihl" 
d'isoler,  en  quelque  sorte,  les  récipients  dans  l'air, 
de  façon  à  les  soustraire  à  tout  cITet  radioactif  de 
constructions  ou  d'ohjets  voisins.  La  réalisation  com- 
plète de  ces  conditions  semble  difficile. 

Dans  un  Mémoire  que  nous  avons  déjà  cité  -, 
A.  S.  Eve  a  calculé,  sous  certaines  hypothèses,  l'ellet 
probable  de  l'altitude  sur  l'intensité  des  rayons  péné- 
trants émanés  du  sol,  par  suite  de  l'absorption  par 
la  couche  d'air  traversée;  il  obtient  les  nombres  sui- 
vants : 
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La  décroissance  est  rj|iide  et  pourrait  être  aisément 
constatée  à  des  hauteurs  relativement  faibles  au-dessus 
du  sol. 

C'est  ce  qu'a  essayé  de  faire  Me  Leinian''  eu  obser- 
vant, avec  le  même  réci|iient,  à  la  base  et  au  sommet 
d'une  tour  de  (li  mètres  de  b.iuli'ur.  .Nous  avons 
donné  (n"  10 1  le^^  résultats  de  ces  observations.  La 
nioveime  (lis  premières,  faites  à  l'air  libre  au-dessus 
ilii  sdl,  diiiiiii'  l."i,l  ions  |iar  ciu(\  el  par  seconde  : 
celle  des  sicomles,  à  l'inlérieur  de  la  cage  de  l'hor- 
loge, au  somuiet,  donne  12,1.  (In  admet  (jue,  pour  <e 

I,  Nalurt\  73  J'.KKii  (i07. 

'2.  Vliil.  :)/«;/.,  21  (191 1;  '20. 
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dernier  résultat,  il  y  a  compen-ation  enire  l'accroisse- 
ment résultant  d'un  ell'et  des  parois  de  l'espace  clos 
dans  lequel  on  opère,  et  la  diminution  provenant  de 
l'absorption  par  les  mêmes  parois.  Les  valeurs  de 
l'ellet  pénétrant  à  la  base  et  au  sommet  sont  respecti- 
vement : 

1.5,1  —9,.",  =  :), 8  et  ll>,l  —9,5  =  2,8 

(9,â  Cbt  l'ionisation  observée  sur  la  glace  du  lac),  et 
le  rapport,  0,-i8,  est  bien  de  l'ordre  de  grandeur 
prévu  par  le  calcul  d'Eve. 

Les  mesures  exé'cutées  par  Wulf  à  la  base  et  au 
sommet  de  la  Tour  Eill'el  indiquent  également  une 
décroissance  très  nette  de  la  radiation  pénétrante  avec 
l'altitude.  Elles  s'accordent,  il  est  vrai,  fort  mal,  pour 
la  hauteur  de  500  m.,  avec  le  tableau  d'Eve.  Le 
rapport  des  nombres  d'ions  dus  à  l'effet  pénétrant, 
dune  part  au  sommet  (2,6),  d'autre  part  sur  le  sol 
(4,5),  est  0,58,  et  beaucoup  trop  fort.  Nous  avons 
indiqué  (n"  12)  l'explication  probable  de  cette  discor- 
dance :  sous  l'action  du  champ  très  intense  (environ 
5000  volts)-  au  voisinage  du  sommet,  les  dépôts 
radioactifs  doivent  être  considérables  sur  l'armature 
de  la  Tour,  et  leur  inlluence  paraît  certaine  sur  l'ap- 
pareil de  mesures. 

Dergwitz^.  dans  des  observations  sur  un  clocher,  à 
85  m.  de  hauteur,  a  olitemi  un  résultat  analogue  à 
celui  de  Wulf. 

Au  contraire,  plusieurs  observations  en  ballnii  libre 
faites  par  Cockel ',  et  plus  récemment  par  Hess',  à 
des  altitudes  élevées,  n'ont  paru  donner  qu'une  dimi- 
imtion  négligeable,  ou  même  nulle,  de  l'ionisation  en 
vase  clos.  Dans  les  mesures  de  Hess,  l'appareil 
employé  (appareil  de  Wulf)  était  à  parois  épaisses  et 
absolument  étanche  :  l'ionisation  s'est  montrée  inva- 
riable avec  l'altitude  du  ballon  qui,  cependant,  a 
de'passe'  1000  m. 

En  présence  de  ces  r'-snltats  d'a|)parences  contra- 
dictoires, il  est  actuellement  bien  difficile  de  conclure, 
et  le  problème  de  la  variation  du  rayonnement  péné'- 
trant  avec  l'altitude,  si  im|iorlaiit  pour  la  i|uestioa 
d'origine,  attend  encore  sa  solution. 

V.  —  L' ionisation  spontanée. 

19.  —  La  radiation  pcTii^lraiile  n'explique  qu'une 
partie  de  l'ionisation  en  vase  clos.  Lue  autre  partie 
provient  des  parois,  par  les  dép()ts  radioactifs  qui  ont 
pu  s'y  for^ner  ;    nue  anire    encore  des   radioactivités 
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intrnrtiiiti'S  avec  le  j;iz  lui-même.  Nous  avons  dit 
(n"  5)qu'en  éliminnnt  autant  que  possible  ces  diverses 
causes  de  production  d'ions,  d'une  part  par  un  net- 
loyaf;e  coniplel.  mécanique  et  cliimiipie,  des  surfaces 
et  par  la  lillralion  de  l'air  introduit  dans  le  récipient, 
d'autre  part  par  l'interposition  d'écrans  convenables, 
li(|uidcs  ou  solides,  on  ne  peut  arriver  à  fiiire  dispa- 
raître l'ionisation  du  gaz,  qui  conserve  encore  une 
valeur  très  notable.  Les  observations  de  Simpson  et 
Wright  conduisent  à  l'évaluer  à  lions  environ.  (Test  li^, 
d'ailleurs,  la  valeur  la  plus  faible  qui  aitéti'  constatée 
pour  l'ionisation  en  vase  c'os. 

La  question  d'origine  se  |iose  de  nouveau  pour  cette 
ionhation  résiduelle!  sans  cause  apparente,  à 
laquelle  semble  pouvoir  s'appliquer  encore  l'ancienne 
expression  d'ionisation  spontanée,  par  laquelle  fut 
caractérisé  au  début  le  pbénoniène  général. 

L'hypotbèse  d'une  production  d'ions  dans  la  masse 
gazeuse  par  une  sorte  de  rupture  ou  d'explosion 
spontanée  di  quebiues  molécules,  avec  ]irojection 
d'électrons,  a  été  quelquefois  envisagée.  On  sait  (pi'uu 
gaz  lourd  est  plus  facilement  ionisé  (|u'un  gaz  léger. 
Les  premières  expériences  de  C.  T.  It.  Wilson  avaient 
montré  que,  si  l'on  excepte  l'hydrogène,  la  production 
d'ions  en  vase  clos  est  sensiblement  proportionnelle  à  la 
densité  du  gaz.  En  étudiant  le  nickel-carbonyl,  gaz 
remarquablement  dense,  (1.  Jaiï'é'  a  constaté  que 
l'ionisation  était  ."),!  Ibis  plus  grande  qu'avec  l'air, 
et  ce  rapport  est  à  peu  près  celui  des  densités.  In 
nombre  plus  considi-rable,  I2.(),  a  été  observé  depuis 
avec  riiexane.    ■ 

Ainsi,  les  gaz  lourds,  à  molécules  plus  riches  en 
électrons,  donneraient  en  vase  clos  des  ionisations 
plus  fortes.  Cependant,  même  appuyée  par  cette 
remarque,  l'hypothèse  d'une  émission  spontanée 
d'électrons  au  sein  d'une  masse  gazeuse,  bien  qu'elle 
n'ofl're  a  priori  rien  d'invraisemblable,  ne  paraît  pas 
non  plus  s'imposer. 

lien  est  une  autre,  préconisée  surtout  jiar  Wood  et 
par  Caraj)bell,  et  à  la(|uelle  s'était  rallie'  jadis 
J.  .1.  Thomson  :  c'est  l'bypothise  d'une  radioactiviti" 
particulière  de  tous  les  métaux,  propriété  atomique 
d'un  caractère  général,  ne  dill'éraiit  (|ue  [rirrinleu- 
sité  depuis  les  éléments  radioactils  pro|)renient  dits 
jusqu'aux  métaux  ordinaires  dont  sont  laits  les  réci- 
pients d'ionisation. 

Wood  et  Campbell  ont  ciu  trouver  dans  leurs  ex[)é- 
riences  la  conlirnialiou  di'  cette  manière  de  voir,  (jue 
Cinipbell,  notamment,  a  prrcisc'e  en  admettant,  pour 
l'interprétation  de  ses  résultats,  l'existence,  chez  tous 
les  métaux,  d'un  rayoniieuient  très  absorbable  ana- 
logue au  rayonnement  --<  ilu  radium,  et  dont  le  coefh- 
cient  d'absorption,  variable  suivant  le  iiK'tal,  serait 
caractéristique  de  celui-ci. 

La  découverte  postérieure  dans  le  |iloiub,  (pii  est 

1.   l'Iill.   Mrig.,  8  '1904)  ri.-,0. 


particulièrement  actif,  de  substances  radioactives 
définies  à  l'état  d'impuretés,  a  paru  allaibUr  les 
conclusions  de  Wood  et  Campbell;  mais  d'autre  part, 
la  radioactivité  du  potassium  et  du  rubidium,  nette- 
ment établie  de[)uis  leurs  travaux,  a  conlirmé  des 
résultats  annoncés  par  eux,  et  ijui  n'avaient  [las  été 
accueillis  sans  réserves,  sur  l'eflel  ionisant  des  sels 
alcalins  et  la  proportionnalité  de  cet  efl'et  à  la  teneur 
en  métal. 

La  question  reste  posée.  Au  point  de  vue  général, 
elle  est  d'un  intérêt  tel  que  l'on  doit  souhaiter  vive- 
ment qu'elle  puisse  être  complètement  résolue. 

VI.  —  Conclusion. —  Ionisation  atmosphérique. 

20.  —  tin  voit,  d'après  l'exposé  qui  précède,  h 
quels  importants  résultats  et  à  (]uellcs  intéressantes 
suggestions  semble  ])Ouvoir  conduire  l'étude  de  l'ioni- 
sation en  vase  clos. 

Au  point  de  vue  [larlieulier  que  nous  avons  envi- 
sagé au  début  de  cet  article,  l'ionisation  générale  de 
l'atmosphère,  les  recherches  sur  la  radiation  péné- 
trante ont  mis,  pour  ainsi  dire  expérimentalement,  en 
évidence  l'une  des  causes  les  plus  importantes  de  cette 
ionisation,  à  savoir  l'effet  radioaclil  direct  des  cou- 
ches superficielles  du  sol.  Elles  ont  fait  mieux  qu'en 
prouver  l'existence;  elles  en  ont  donné  une  évalua- 
tion quantitative,  insulTisannuent  précise  encore  sans 
doute,  mais  qui  s'accorde  assez  bien  avec  les  résul- 
tats théori(|ues  déduits  de  la  teneur  des  terrains  en 
matières  radioactives,  pour  qu'il  soit  difficile  de  ne 
pas  considérer  an  moins  comme  une  valeur  appro- 
chée le  nombre  moyen  de  4  à  5  ions  par  centimètre 
cube  et  par  seconde  auquel  nous  ont  conduits  les 
résultats  les  plus  récents  (n°  17). 

Ce  nombre  représente  l'ellet  du  sol  lui-même, 
l'effet  direct,  indépendamment  de  l'effet  d'un  dépôt 
superficiel  des  radioactivités  atmosphériques,  qui 
peut  être  évalué  ;i  2  ou  1  ion,  la  somme  des  deux 
ell'ets  donnant  l'ellet  moyen  global  au-dessus  du 
sol  nu. 

Les  radioactivités  en  suspension  dans  l'atmosphire 
proviennent  elles-mêmes  du  sol  jiar  les  émanations 
qui  s'en  dégagent  conslanmient.  (Jn  connaît  approxi- 
mativement, nous  l'avons  dit  (n"  15),  la  (|uantilé  de 
ces  émanations  présentes  dans  l'air.  Leur  action  ioni- 
sante par  les  ravons -'est  faible  ;  nous  l'avons  estimée, 
au  maximum,  à  I),  20  ions.  Celle  des  rayons  [j  sem- 
ble plnli'il  inférieure  à  ce  nombre'.  Mais  l'ellet  des 
rayons  ■/  est  beaucoup  plus  eonsidc'rable.  l'ri  calcul 
(|ue  nous  ne  re|u-cduirons  pas  ici  conduit  à  la  valeur 
2,1  ions  pour  l'action  des  rayons  y.  de  l'émanation  du 
radium:  iii  y  ajoutant  queli|uesdixièines  pour  l'action 

1.  Etlo  n'osl  (iiio  la  seizième  parlic  environ  itc  l'iiclldn  dos 
rayons  t  que  nous  donnons  ci-iipivs  (Mme  CriiiE.  Tr.  de  lla- 
iliiittetifili',  I.  Il,  |i.  .Mil. 
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de  lémanation  du  llioriuni.  ou  peut  considérer  le 
nombre  2,.")  ions  comme  représentant  assez  bien, 
d'après  les  données  numériques  sur  les([uelles  est 
basé  le  c:ileul,  TelTet  total  du  ra\onnenieut  7  des  éma- 
nations contenues  (hins  l'.iir  ;i  (|ueli|;ie  di'itance  du 
sol. 

i/ensenib!e  de  toutes  ces  actions  résultant  directe- 
ment ou  noTi  des  matériaux  radioactifs  du  sol  repré- 
sente donc  une  production  moyenne  de  8  à  9  ions  par 
cnic.  et  par  seconde  ilanx  lea  couches  infcvieurex  de 
ralvioniiliéic.  Cela  seul  paraît  très  suffisant  pour 
rendre  compte  de  l'ionisalion  générale deces  couches, 
autant  du  moins  (|u'on  peut  l'appre'eier. 

21.  —  Si  l'on  ne  tenait  compte  que  de  la  recom- 
binaison, une  production  de  ^,t>  ions  par  cmc.  et 
par  seconde  correspondrait  à  un  nombre  d'ions  (îgal  à 
STiOO  environ  par  cmc.  pour  l'état  d'é([uilibre  d'ioni- 
sation de  la  masse  gazeuse,  (je  nombre  est  certai- 
nement beaucoup  trop  fort.  Le  nombre  moyen  des 
petits  ions  dans  l'air  des  couches  basses  est  vraisem- 
lilidile  lient  inférieur  h  lOlKl.  valeur  autour  de  i;i- 
(|ucile  osiilleiit  les  déleriuiiialions  faites  avec  l'appa- 
rrii  d'F.bert,  qui  ne  peut  donner  que  des  résultats 
trop  élevés.  (Ir.  pour  avoir  ces  lOOO  ions  dans  l'état 
d'éipiililire,  il  suflirait d'une  production  de   1,5  ions. 

Mais,  en  réaliié,  les  nombres  ainsi  calculés  peu- 
vent être  très  éloignés  des  valeurs  réelles.  L'air  ren- 


ferme des  jioussières  et  de  l'eau  en  vapeur  ou  con- 
densée, et  les  effets  de  la  dilfusion  des  ions  vers  ces 
[larticules  neutres,  elfets  i|ui  donnent  naissance  aux 
gros  ions,  oui  une  iiilluence  proiiablcuient  beaucoup 
plus  grande  i|ue  la  seule  reeombinaison  des  ions  de 
signes  contraires.  Les  nombres  des  petits  ions  corres- 
pondant à  l'état  d'é(piilibre  doivent  donc  èlre  très 
inférieurs  à  ceux  que  nous  avons  calculés,  et  il  n'ap- 
paraît actuellemeiil  aucune  discordance  nécessaire 
entre  les  résultats  auxquels  nous  avons  été  conduits 
pour  la  production  des  ions  et  l'état  d'ionisation  de 
ralmos|ilière. 

Nos  connaissances  sur  cet  état  sont  d'ailleurs  fort 
incertaines.  Nous  avons  signalé  dans  une  étude  pré- 
cédente '  queli|ues  divergences  considérables  entre  les 
résultats  obtenus  par  des  procédés  île  mesures  dilVé- 
rents,  divergences  telles  qu'elles  feraient  douter 
même  de  l'ordre  de  grandeur  (100  ou  dOOO,  jiar 
exemple,  pour  le  nombre  des  petits  ions)  de  la  quan- 
tité mesurée.  .Nous  n'y  reviendrons  pas,  mais  noire 
conclusion  est  encore  celle  que  nous  avons  alors  for- 
uuilée  :  il  est  urgent  d'élucider  d'une  manière  com- 
plète, par  des  mesures  systémati(|ues  avec  des  appa- 
ri'ilsdont  les  indications  soient  nettement  définies,  un 
point  (jui  touche  à  une  donnée  fondamentale,  ii.dis- 
])etisable  à  l'étude  électrique  de  l'atmosphère. 

1.  Lfi    fandensa/wn    i/e    !n     vai>pnr    tVruii    par    dc'.fiiie 
11°  18!,  le  lUidiuiK  9     lui '2     S.",  ,■!   IHI. 
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1.  L'atome  et  le  système  solaire. 

La  conception  de  l'atome  selon  M.  J.-.).  Thomson 
amène  naturellement  la  comparaison  de  l'atome  avec 
le  système  solaire,  bien  qu'il  y  ail  à  première  vue  des 
dilfc  renées  notables.  Ainsi,  pour  les  planèles,  l'allrae- 
tiou  du  centre  est  en  raison  inverse  du  carn''  de  la 
distance;  dans  l'atome  i'allraelion  des  corpuscules 
vers  le  centre  de  la  sphère  posilive  dans  laquelle  ils  se 
meuvent  est  en  raison  inverse  de  la  distance.  Les  cor- 
puscules se  repoussent  entre  eux,  les  planètes  s'atti- 
rent :  les  perturbations  ont  donc  des  causes  opposées. 
A  part  leurs  satellites,  les  planètes  sont  isolées  sur 
leur  trajectoire;  au  contraire,  les  corpuscules  sont 
groupés  en  anneaux  sur  la  même  trajeetoiri',  ou  sui' 
des  trajectoires  voisines. 

A  côté  de  ces  dilférences,  il  existerait  des  analogies 
considérables.  (;omme  le  syslùme  solaire,  l'atome  a 
un  plan  de   l'éelipliipie,  ehaipu'  anneau  est  doiK'  de 


précession  ;  toutes  les  planètes,  d'ailleurs,  ne  sont  pas 
isolées  sur  leur  orliile,  et  le  cas  des  astéroïdes  rappelle 
celui  d'un  anneau.  Le  faiUpi'un  asire  très  éloigné,  une 
comète  par  exemple,  |)eut  quilter  le  système  solaire 
rappelle  l'émission  des  particules  dans  la  désagréga- 
tion des  c(U'ps  radioactifs,  encore  i|ue  les  mécanismes 
des  deux  phénomènes  soient  très  dillérents.  Il  n'est 
pas  jus(pi'au  resserrement  de  l'aimeau  en  voie  de  rup- 
ture —  bypollièse  sur  laipielle  nous  nous  sommes 
appuyés  pour  arrivera  la  loi  empirique  de  progression 
du  parcours  ionisant  des  rayonnements  a  successifs' 
-  i|ui  ne  trouve  dans  le  systènu'  solaire  un  l'ail  le 
rappelant  :  on  a  l'exemple  de  l'accélération  séculaire 
de  la  comète  d'Encke.  dont  l'orbite  se  resserre  en 
nième  temps  que  l'excenlrieilé  diuiituie. 

(In  peut  chercher,  à  l'aide  d'hypothèses  plus  ou 
moins  hasardées,  ;i  échafauder  une  théorie  cosmogn- 
nique  mettant  en  évidence  ranaIog;ie  entre  le  système 
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solaire  et  l'alumc.  Iiiuiiîiiions.  par  exemple,  (ju'à  Idri- 
gine,  il  n'y  avait  qu'un  ehaos  de  masses  électriques 
positives  et  n('uatives,  doué  de  niouvemeiils  loeauv 
lourhillonnaires.  Au  sein  des  tourbillons,  par  un  efl'et 
en  i|ui'l(|ue  sorte  contraire  à  celui  (|ui  fait  apparaître 
des  ions  dans  une  niasse  gazeuse,  la  matière  a[iparut 
par  place,  formant  des  nodules  qui  résultaient  de  l'as- 
socialion  éh'menlairo  des  niasses  positives  et  négatives 

Les  nodules  augmentaient  de  dimension  et  conden- 
saient autour  d'eux  des  masses  négatives  ;  ils  se  repous- 
saient, et  comme  l'ensemble  extérieur  aux  nodules 
s'appauvrissait  en  masses  négatives,  l'attraction  cen- 
trale due  aux  masses  positives  se  faisait  sentir  sur 
eux.  lis  tendaient  donc  à  se  grouper  en  anneaux  pour 
prendre  leur  position  d'équilibre;  à  ce  moment  au 
droit  de  chaque  tourbillon  le  système  cosmique  avait 
la  structure  de  l'atome.  Mais  la  «  désionisation  »  con- 
tinuait son  oeuvre.  l'eu  à  peu  les  masses  électriques 
séparées  diminuaient;  la  répulsion  électrique  entre 
corpuscules  faisait  place  à  l'attraction  d'origine  maté- 
rielle, ce  qui  ne  modifiait  pas  sensiblement  les  an- 
neaux en  équilibre  par  l'efl'etde  l'attraetiim  du  centre 
et  de  la  vitesse  acquise,  ll'ailleurs,  ,'i  mesure  que  les 
niasses  positives  se  resserraient  vers  le  centre,  les 
aimeaux  émergeaient  successivement  du  noyau;  la 
libération  de  l'anneau  plus  ou  moins  excentré  et  l'at- 
traction entre  corpuscules  succédant  à  la  répul?i<in, 
amenaient  en  général  la  condensation  progressive  de 
tous  les  éléments  de  l'anneau  en  une  masse  isolée  sur 
la  trajectoire  :  la  planète  apparaissait  et  le  système 
solaire  était  constitué  dans  ses  proportions  et  éléments 
essentiels. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  conception  qui  précède 
et  qui  est  fort  imparfaite.  Au  surplus  ce  n'est  pas 
d'aujourd'hui  i]ue  l'on  cherche  à  montrer  que  le  très 
grand  et  le  très  petit,  le  système  solaire  et  l'atome, 
sont  bâtis  sur  le  même  modèle. 

11.  hes  distances  planétaires  et  les  proportions 
de  ratome. 

Admettons  donc  (jue  la  disposition  des  anneaux  dans 
l'atome  se  présente  comme  celle  des  orbites  succes- 
sives des  planètes.  Nous  avons  montré  à  propos  du 
resserrement  du  dernier  amienu  l'intérêt  (|ue  présente 
la  (|uestiou  de  la  (linieiisioii  des  anneaux. 

I.a  considération  des  distances  des  planètes  au  Soleil 
a  donc  de  rinq)orlance,  et,  à  ce  sujet,  en  dehors  de 
la  loi  de  liode  bien  coruiue,  nous  miMitionnerons  les 
faits  suivants  : 

1°  En  gros  le  rajiport  des  distances  an  soleil  de 
di'ux  ])lanèlcs  consécutives  ^'.s^  environ  r>y2,  sauf  entre 
Mars  et  Uranus  où  il  est  voisin  de  ''2. 

2"  n  étant  le   rang  d'une   planèti'  et  d  sa   distance 


àt.'2,l,  par  oscillations  rapidement  aniorlics  en  am- 
plitude comme  en  élongation,  ainsi  qu'il  résulte  du 
tibleau  sui\anl  : 


Mercure 
Vi'iius.  . 
Terre .  , 
Mars  .  , 
AsU'roïdi 
Jupiter  . 
Saturne. 
Uranus  . 
NcpUiuc 


II 

,/ 

1 

o,riS7 

2 

0,72.- 

4 

I,:i2i 

5 

'2,8 

0 

5,203 

7 

o.rir.o 

,s 

19,  ik:, 

*) 

50,087 

0 ,258 
2,21.- 
8,1 

1(>,798 
2  .',2 
24!ill 
2.^,17 
21,  i 
21.8 


au  Soleil,  la  (luantité  -7  tel 


vers  une  constante  é"al(î 


En  faisant -r   =    2t!.l      on    obtiendrait    pour    les 
d 

planètes  placées  au  delà  de  Neptune  les  distances  sui- 
vantes : 

10''  pbniète  (/  =  4"). 

H«       »  66. 

12'^       »  94. 

Ces  résultats,  pour  les  10''  et  j  1''  planètes,  coïnci- 
dent avec  ceux  indiqués  par  -\IM.  l'iekering  et  Lau. 
Ils  vêrillent  à  peu  près  la  valeur  du  rapport  0/2. 

Ceci  posé,  considérons  l'atome  de  Radium.  Nous 
avons  admis  que  son  dernier  anneau  possède  06  cor- 
puscules, puisqu'il  donne  naissance  à  5  rayonnements  a 
et  6  rayonnements  [i.  C'est  là  une  hypothèse  purement 
gratuite,  car  rien  ne  dit  par  exemple  qu'à  chaque 
rayonnement  \i  il  y  a  seulement  un  corpuscule  émis  ; 
entre  toutes  les  hypothèses  possibles,  nous  prenons  la 
plus  simple,  et,  vraie  ou  fausse,  elle  nous  a  conduits  à 
une  loi  approchée.  D'autre  part,  le  Hadium  figurant  à 
la  douzième  rangée  des  éléments  dans  le  tableau  de 
Mendeleelf,  on  doit  admettre  qu'il  possède  douze 
anneaux:  nous  représenterons  dès  lors  par  Oi  le 
rayon  du  dernier  de  ces  anneaux.  I^es  rayons  des 
anneaux  stables  inférieurs  seront,  par  analogie  avec 
les  dislances  planétaires:  66.  45,  T)!!,  10,  10,^..,  OA. 

Après  la  première  ('■mission  (un   a  et  un  [i)  le  der- 

29 
nier  anneau  a  serré  au  ravon  94x^=    75.    A|)rès 

â()  ' 

l;i  deuxième  (un  '/)il  est  ;ui  ravon  91    X  St;  =    60; 

do 

après  la  troisième  (un  a)  :  91  X  =7;  =^  i2  ;  après  la 
'  .)t)  ' 

!) 

(luatrième  (un  fi,  un  -/.  et  un  H)  :  9t  Xs-n     =    21  : 

mais  à  ce  momeut  le   resserrement   proportionnel    ne 
s'a|iplii|ue    plus  à  cause  des    anneaux    stables   qui 
s'opposent  au  mouvement.  En  somme,  on  voit  que  les 
rayonnements  n.  successifs  se  produiraient  : 
1"  Sur  l'anneau  priinitil' extérieur  ; 


I 
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2"  Entre  celui-ci  cl  ranneau  ^lahlc  inlcriciir; 

7>"  In  peu  au-dessous  de  celui-ci  : 

'("  Au  voisinage  du  deuxième  anneau  slaljlc  inlc- 
riciir. 

Quant  au  dernier  rayonnement  il  n'a  plus  lieu  dans 
les  mêmes  conditions.  On  remaniue  que  les  transi'or- 
raations  qui  s'opèrent  au  voisinage  des  anneaux 
sfaldcs  s'acconi|)ai,nient  ou  sont  suivies  inimcdiate- 
inent  du  rajonnemcnl  [i.  L'émanation  (]ui  correspond 
an  ravon  11)  entre  les  deux  premiers  anneaux  staliles 
est  en  ellel  le  seul  produit  qui  ne  soil  pas  dans  ces 
conditions  :  il  e'met  seulement  des  rayons  a  non 
suivis  de  rayons  [i. 

Le  corpuscule  isolé  constituani  un  rayon  p  peut 
quitter  direclement  l'anneau  errant  avec  une  vitesse 
proportionnée  à  la  vitesse  de  celui-ci;  dans  ce  cas 
on  a  un  rayon  lent,  désigné  parfois  S3us  le  nom  de 
rayon  0.  Le  plus  souvent  l'anneau  errant  forme  un 
groupement  satellitaire  à  un  anneau  qui  se  résout  en 
un  a  et  un  ou  plusieurs  fi  ;  les  corpuscules  isolés  ont 
alors  une  vitesse  projiortionnée  à  la  vitesse  qu'ils 
avaient  dans  ce  groupement.  Or,  celui-ci,  dans  ses 
dimensions,  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  l'anneau 
central   du    Radium ,    dont    la    vitesse   linéaire    est 

/ï>T 

l  /  — -^  =  l.'i  l'ois  plus  grande  i[ue  celle  du  dernier 

anneau.  On  en  eonelul  que  les  ravons  [1  ordinaires 
sont  environ  15  fois  plus  rapides  que  les  rayons  y.  du 
liadium.  Ce  résultat  n'est  pas  contredit  par  l'expé- 
rience puisque,  pour  les  rayons  [i,  la  vitesse  est 
environ  l,(j  X  10'",  et  que,  pour  les  rayons  7,  elle 
est  comprise  entre  It)'  et  '2xlO'-'. 

III.  L'atome  solénoïde. 

La  nature  des  corpuscules  permet  la  considération 
d'un  ell'et  que  n'olîre  pas,  ou  que  n'olfre  plus,  le  sys- 
tème solaire.  Une  masse  électrique  en  mouvement 
(constitue  un  courant.  Chaque  anneau  se  comporte 
donc  comme  une  spire  dé  solénoïde  et  l'atome  est  en 
somme  une  sorte  de  solénoïde  dont  les  spires  sont 
dans  un  même  plan,  ou  à  peu  près.  Lne  qnanlilé 
importante  à  considérer  dans  une  spire  de  solénoïde 
est  l'énergie  ijui  s'y  dépense.  Cherchons  doncl'énergie 
coriespondant  à  un  tour  d'un  anneau.  Soit  d  le 
ravon  de  celui-ci,  jV  le  nomlirc  de  ses  corpuscules, 
('  leur  vitesse  linéaire  de  révolution.  L'inleiisilé  i  du 
eoiiraiit  [irodiiil  est  lelle  ipie  il  —z  A'  r,  1  étant  la  lon- 
gueur du  parcours  considéré,  2  t:  (/.  Connue  i'  est  ]ii'o 
portionnelle  à  f/~{  ou  a  :  i  ^^.  k  N  d'<i  d'aiilre  pari 
la  durée  de  révoliilion  est  I -^^  I,' (tli,  /.et  /r'  étant  des 
constantes.  Quant  à  la  résistance  de  l'anneau  clic  esl 
)•  :=  /,•"  2_7r  d;  nous  admettrons  que  A''  a  la  même  va- 
leur pour  les  dinérents  anneaux.  L'énergie  dépensées  a 


Or  les  calculs  eU'ectués  par  M.  .l.-.l.  Thomson  et  les 
lahleaux  ipii  en  résiillent  montrent  (jue  le  nombre  des 
corpuscules  par  anneau  est  sensiblement  pro|)ortionnel 
au  rang  «  de  l'anneau,  sauf  pour  les  premiers 
anneaux,  et  en  tenant  comjile  de  la  nécessité  où  sont 
lesdeux  quantités  —  nombre  des  corpuscules  et  rang  — 
d'être  ex|irimées  par  des  nombres  entiers.  C'est  ainsi 
qu'un  système  de  fi  anneaux  en  équilibre  est  [lar 
exemple  constitué  comme  suit  : 

I,  7,  11.  15.  IN,  21,  2i. 

On  est  donc  conduit  à  admeltre  que  l'énergie  (J 
dépensée  dans  une  révoliilion  de  l'anneau  de  rang  n 

est  proportionnelle  à -r-n- 

Mais  nous  avons  vu    que  dans  le  système  solaire 

celle  iiuaiitité -7-^  tend  vers  une  constante.  Nous  arri- 
d   '. 

vous  par  suite  à  cette  conclusion  :  l'énergie  dépensée 

dans  chaque  anneau  et  par  révolution  tend   vers  une 

constante  à  mesure  que  l'on  considère  des  anneaux  de 

plus  en  plus  éloignés  du  centre. 


I\ .  Les  poids  atomiques  déduits  du  système 
solaire. 

(Juand  on  examine  le  tableau  des  éléments  on  cons- 
tate ipic,  dans  une  même  famille,  la  dilfércnce  des 
poids  atomiques  entre  deux  corps  consécutifs,  d'abord 
faible,  augmente  jusque  vers  25  pour  diminuer 
ensuite  et  paraître  se  fixer  sur  une  valeur  moyenne 
d'environ  22.  On  est  porté  à  rapprocher  cette  varia- 

"'  •         j    l'- 

on mieux,  de  1  énergie 


lion  de  celle  de  la  quantil 


d 


^'  -pr'  dont  la  variation,  chose  singulière  et  bien  digue 

de   remarque,   est  tout   à   fait  analogue    à  celle  des 

dilférences  premières  atomiques. 

Nous  avons  formé  un  tableau  conlenant  la  série  des 

n*  . 

>.ilcurs  successives  de  -j-j-  relatives  aux  [ilanèles,  puis 


pour  c\prc^siollQ  - 


Vï 

1^  /■  ('  /,  c'csl-à-dire  :  I,!  -^  À  -t^- 


l'l;i]i,'(i-s. 


Mnruio. 
\rmis.    . 
\rvK  .    . 
M.iis.  .    . 
A-lcniïiles  . 
.Iiipilcr  .    , 
Sîilm'iio  .    . 
I  r.iinis.  .    . 
N('|iliuio.    . 
m   \A-mt-U- 
11"  i.laiiM.' 

l'i-    |llilllÙll' 


II* 

il 

V.t  ^  II- 

1   -"     -• 
il- 

O.i.^S 

2,; 

2,21-. 

o.r. 

8,1 

2  r. 

10.  "lis 

42,1 

22  2 

(-.'...S 

2i.fll 

.SX,  5 

25.17 

112.  i 

21.  i 

rii,5 

21, X 

157,7 

22,1 

17'.).0 

22 , 1 

200,  Il 

22,1 

22r.,7i 

Eléinenls. 


(îllll-inilini 
M;if,'iii'siiint. 

I!ali-iiim. 

Zinc. 
Sli'onlium. 
(la.ln.iiiiii. 

Ii.ir\iini. 


MiM-fure. 
lUnlIum. 


IN.i.ls 

alolllitjlU' 


0,5 


(..■) 
ss 
ii.i 


200 

22ti ,  .T 
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Le  Radium. 


nous  en  avons  déduit  les  sommes  constituant  la 
série  primitive  de  la  [jréeédente.  Les  nombres  obte- 
nus, multipliés  |)ar  un  facteur  constant,  l'J/i,  repré- 
sentent ave(-  une  approximation  curieufc  les  poids 
atomiques  des  corps  d'une  même  l'amille,  celle  du 
Glucinium  dans  laquelle  on  a  classé  le  Radium,  à  tort 
ou  à  raison. 

L"analot;ie  indique  quii  la  planète  Mercure  doit 
coirespondre  un  élément  homologue  inférieur  du  Glu- 
cinium. Le  calcul  des  groupements  de  corpuscules 
montre  en  effet  qu'il  peut  exister  une  rangée  d'atomes 
simples,  sans  élément  central,  avant  la  première  ran- 
gée du  tableau  des  éléments;  cette  rangée,  il  es!  vrai, 
serait  incomplète'.  Les  corps  très  lourds  et  notam- 
ment les  corps  radioactifs  correspondent  aux  planètes 
transneptunienncs. 

Dans  l'ensemble  on  rcmar()uera  surtout  que  le  sjs- 
lème  solaire  correspond  à  la  famille  du  i^luciuium.  En 
résumé,  on  peut  dire  que  le  poids  atomique  d'un 
corps  a  même  mesure  que  la  somme  de  l'énergie 
dépensée  dans  une  révolution  de  chacun  de  ses 
anneaux.  Nous  considérerons  celte  loi  comme  empi- 
rique et  approximative,  et  nous  ne  chercherons  pas 
autrement  h  en  préciser  la  signification  ni  la  portée 
tliénriqu;^  à  supposer  (pre'.le  en  soit  capable. 

V.  Les  poids  atomiques  des  produits  successifs: 
La  dàgravation. 

La  loi  de-  combinaisons  chimiques  donnerait 
jiour  poids  atomique  de  l'émanation  le  nombre 
'2'J'2,5  correspondant  à  lia  — "220,5  diminué  de 
He=4.  Voyons  la  question  de  plus  près  puisque 
nous  avons  une  expression  du  poids  alonnque.  Le 
dernier  terme  de  cette  expression  a  une  valeur  com- 
prise entre  20  et  2(1  ;  nous  prenib  ons  22  qui  est  la 
différence  entre  le  bismuth  211)  et  le  tantale  iSS,  el 
la  movenne  à  trois  intervalles  :  du  baryum,  157,  au 
mercure,  200:  du  (('rium,  157,  au  thallium,  20i  ; 
du  lanthane,  150,  au  |iloud),  207.  Ce  terme  cor- 
respond à  un  anneau  de  50  corpuscules  : 

^n  —  ) .  — 

Après  la  première  émission  (un  a  et  un  [J)  N  et  </ 
sont  réduits  dans  le  rapport  de  50  à  50-7  =  20.  Le 
terme  final  devient  : 


22  X  (If' ^.6 


d'où  une  réduction  de  0  environ  et  non  de  i. 

Le  poidj  atomique  de  l'émanation  doit  donc  élre 
226,5  —  5=:220,'>;  il  y  a  en  sonuue  une  déj;ra\ation 

1.  Piiiir  les  résultais  i;i'Mh'i-aiix  (Ir  l'atomisliiiiic'  :iiivi|viil- 
niius  faisons  a|)iicl,  nous  ronvoyons  à  lnuvnige  »  l.a  lladiciac- 
llvilé  »  lie  MM.  tjalflli,  Occliialini  el  Cliella. 


ou  perte  de  poids  de  1  "/o  ^'uviron  dans  le  premier 
stade  de  la  désagrégation.  Les  mesures  du  poids  ato- 
mique de  l'émanation  elfectuées  jusqu'à  ce  jour  ont 
très  généralement  paru  corroborer  ce  l'ai!  de  la  dégra- 
vation,  et  les  écarts  relevés  correspondent,  autant 
qu'on  en  puisse  juger,  à  l'ordre  de  grandeur  de  la 
déperdition  calculée  ci-dessus. 

Au  second  rayonnement  la  période  22  est  ramenée 

à  22  X  (  ^.  )    '  ^  1 1  environ . 

La  seconde  émission  donne  donc  lieu  à  inie  perte 
de  poids  encore  (5  au  lieu  de  4i. 

La     troisième    émission    réduirait     la     période    à 

:  elle  ne  correspond  pas  à  une  dé- 


-10 


X 


\30/ 


perdition  sensible. 

Le  même  raisonnement  permet  de  justilier  la  dillé- 
renee  entre  les  poids  atomiques  du  radium  (220, ô) 
et  de  l'uranium  (258,5).  On  a  essayé  de  l'expliipier 
en  admettant  trois  émissions  d'hélium  (5x  i=  12), 
mais  il  n'y  a  que  deux  rayonnements  -j.  de  l'uranium 
au  radium. 

Le  lîadium  dérive  de  l'Uranium,  qui  lui-même  sans 
doute  dérive  d'un  corps  primordial  qui  n'existe  peut- 
être  [>lus  sur  notre  globe  et  qui,  autour  de  onze 
anneaux  normaux  et  stables,  présentait  un  anneau 
extérieur.  Cet  anneau,  par  resserrement  proportion- 
nel, doime  l'anneau  de  49  corpuscules  de  l'Uranium 
et  celui  de  50  du  liadium. 

Si  l'on  prend  comme  base  l'homologue  inférieur 
du  radium  on  voit  cpie  sa  distance  au  poids  atomique 
de  l'uranium  sera  : 

'■^-X(56J      =^'*'^"^' 

Un  en  conclut  que  la  différence  entre  les  poids  ato- 
miques de  l'Iranium  et  du  Radium  est  54  —  22  -=  12, 
i-e  ([ui  es!  conforme  aux  mesures  ellêctuécs. 

l/idcHtilication  du  produit  ultime  du  radium, 
dérivé  inmiédialeuient  du  polonium,  n'a  pas  encore  pu 
être  faite;  d'après  la  place  donnée  au  radium  dans  le 
tableau  des  éléments  ce  corps  devrait  être  le  mercure  ; 
d'après  des  indices  qui  constituent  des  présomptions 
sérieuses  ce  serait  le  plomb  ;  d'après  la  période  chi- 
mique lixée  à  22,  ce  serait  le  thallium  (204)  qui  es! 
placé  entre  les  deux  précédents,  l'eut-être  le  résidu 
en  question  n'est-il  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  corps,  et 
iaul-il  le  chercher  parmi  les  homologues  iinérieurs  de 
l'uranium  en  l'identilianl  par  exemple  avec  un  voisin 
du  plaline,  du  poids  atomique  di'  I!t5  environ. 

\  I.  La  vie  moyenne  des  pt^oduits  successifs. 

La  durée  des  transforiuations  eorrespoTidaril  au\ 
émissions  a  est  extrèmi-ment  variable  d'un  |)r(nluil  ,^ 
l'autre  :   la   vie  luoyfUiie  varie  de   2"iO(l   ans   pour  le 


Essai  sur  le  mécanisme  de  la  désagrégation  des  corps  radioactifs.      79 


railiuin  à  i  minutes  pour  lu  luidluiii  A,  et  il  jiarail 
bien  diflicile  à  jtriori  d'assigner  une  loi  à  des  n'sul- 
tats  aussi  disparates. 

On  est  porté  à  penser  iiu'uu  ainieau  met  d'autani 
plus  de  temps  à  éliminer  un  a  qu'il  est  plus  lourd, 
c'est-à-dire  ijuil  a  plus  de  corpuscules.  Dans  l'impos- 
sibilité où  nous  nous  Irouvions,  même  avec  des  hypo- 
thèses hardies,  de  trouver  une  relation  par  ime  voie 
rationnelle,  nous  avions  l'ail  a[)pel  à  une  l'ormulc 
générale  dite  «  adialjati([ue  ))  dont  nous  avons  exposé 
récemment  l'emploi  dans  la  représentation  des  phé- 
nomènes ou  des  séries  de  faits  '  et  nous  avions  posé, 
A  étant  la  constante  de  temps  et  N  le  nombre  des 
corpuscules  de  l'anneau  : 

À  N»t  =  K 

m  devant  être  une  constante  absolue  et  k  une  cons- 
tante relative  à  chaque  famille.  Nous  en  étions  restes 
là  lors(pie  nous  avons  appris*  que  MM.  Geiger  et  Nut- 
tall  étaient  arrivés  à  la  formule  : 

log  X  =  a  +  fi  lo"  r 

/■  étant  le  parcours  ionisant.  Si  l'on  lient  compte  de 
ce  que  N  et  r  sont  en  somme  des  quantités  inverses 
en  vertu  de  la  loi  des  parcours,  on  voit  i|u'il  y  a  con- 
cordance avec  la  formule  gén('rale  indiquée  ci-dessus. 
Nous  n'injisterons  donc  pas  sur  celle  question. 

Vil.   Le  mécanisme  de  la  désagrégation 
du  radium. 

En  résumé,  si  on  lai.^se  de  cnlé  la  question  de 
l'origine  du  radium  à  partir  de  l'uranium  et  si  l'on 
admet  que  l'atome  de  radium  est  constitué  par  douze 
anneaux  avec  des  rayons  pro[iortionnels  aux  distances 
planétaires,  on  peut  schématiser  comme  suit  le  phéno- 
mène de  la  désagrégation  : 

i"  stade  ;  le  dernier  anneau,  à  .")(}  corpuscules,  en 
délicit  de  vitesse,   émet  un    •/  et   un   f!   et  serre   au 

ravoii  '.^iX^:^  7o. 
■')() 

'"2"  stade  :  l'ainieau  resserré  à  29  corpuscules  émet 
un  7.  et  l(!nd  à  serrer  an  ravon  94x^  =  00.  (Énia- 

nation.) 

.">'•  slade  :  en  roule,  l'anneau  réduit  à  2r>  cor[)us- 
cules  rencontre  l'anneau  inférieur  stahh^  (rayon  66), 
d'oîi  choc,  émission  d'un  y.  el  peu  après  d'un  ra\on 
[1  lent  (Uadiums  A  el  11). 

¥  slade  :  l'ainieau  réduit  à   JC)  ((irpusculcs  lend  à 

9i 

serrer  au  rayon  =-X'16:=i2;  il   reneonire  un  peu 

avant  d'\  arriver,  au  rayon  .'i.">,  pri'eisi'rnenl  le  se- 
cond amieau  inférieur  stable,  d'oii  choc  et  pruduclion 
d'un  7.,  d'un  [i  et  de  rayons  y-  La  collision  a  rompu 

I.  I.Kiiscinrii'Tiiiin  iii:illiriiialii|Ui;  :   Les  llriliicrx,  Ediile  (Ir 
1/i'oiniHrtf  jilii/,si(/i(c  avril  lOI'J. 
•l.  Le  lUidiiim.  '.)    lOl'i;  '!{):,. 


l'anneau  de  16  corpuscules  en  deux  de  7  et  9.  Celui 
de  7  a  donné  aussitôt  un  a  et  un  fi,  et  il  reste  un 
ialellile  à  9  corpuscules  (|ui  gravite  entre  les  deu\ 
derniers  anneaux  stables  (Hadiuni  C).  Ce  groupement 
constitue  un  alome  qui  est  repoussé  par  les  anneaux 
inférieurs;  il  perd  rapidement  un  [ï  (radium  Cl, 
comme  suite  du  choc,  el  il  s'éloigne,  réduit  à  8  cor- 
puscules, vers  ie  premier  anneau  stable. 

5"  stade  :  après  une  pérégrination  fort  longue,  il 
atteint  enfin  celui-ci  et,  perdant  successivement  par 
le  choc,  un  fi  (radium  D),  un  p  encore  (radium  E), 
il  est  réduit  à  un  a  (jui  s'élimine  finalement  (radium 
F).  Le  dernier  anneau  a  vécu.  Le  résidu  est  l'homo- 
logue inférieur  du  radium. 

Tel  est  en  raccourci  le  drame  en  cinq  acles  qui  se 
joue  dans  l'alome  de  radium;  c'est  l'histoire  du  der- 
nier anneau,  qui,  en  déficit  d'énergie,  s'appauvrit, 
et  se  ra|iproche  du  centre  qui  lui  rendrait  la  stabi- 
lité ;  mais  dans  ce  mouvement  il  se  brise  sur  les 
anneaux  stables  qui  finissent  par  l'éliminer  morceau 
par  morceau,  rayon  par  rayon. 

Lorsque  nous  avons  formulé  la  loi  des  [larcours 
ionisants  nous  avons  Irouvé  à  la  vérification  an  léger 
écart  (ô  0/0  env.)  pour  le  radium  A.  Nous  suppo- 
sions que  les  émissions  a  avaient  lien  aux  rajons  60 
et  42  (radiums  A  et  C).  Si  nous  admettons  qu'elles 
se  produisent  sur  les  anneaux  stables  dont  les  rayons 
66  et  45  diffèrent  un  peu  des  précédents,  l'écarl  dis- 
parait entre  les  deux  produits.  En  ell'ut:  4,4x66 
=  6,ix4,")  à  0,5  0/0  près. 

(In  a  vu  ({ue  le  radium  D  contient  un  gronpcmcnl 
satellitaire  à  8  corpuscules  au  moins.  Il  n'est  jias 
impossible  que  cet  édilice  de  8  corpuscules  ou  davan- 
tage corresponde  à  l'alome  de  carbone,  c'est  à-dire  à 
l'élément  central  de  l'atome  du  plomb  qui  apparlieni 
à  la  même  famille.  Le  radium  D  a  d'antre  part  pour 
poids  atomique  probable  : 

226,5— 6  — o  — 4— 4(?)^207,o,  c'est-à-dire  à 
très  peu  près  celui  du  plomb.  On  ne  doit  donc  pas 
èlre  surpris  de  le  voir  présenter  quelques-uns  des 
caractères  de  ce  métal.  Allons  plus  loin,  el  concevons 
que,  sous  l'influence  de  causes  extérieures,  et  par  un 
mécanisme  qui  nous  échappe,  cet  atome  inclus  de 
carbone  puisse  franchir  le  dernier  anneau  sans  te 
r(Miipre,  el  la  production  du  carbone  par  un  corps 
radioaclif,  qui  [laraîl  avoir  été  constatée  dans  le  cas 
(In  thorium  en  [irésence  du  radium,  n'est  plus  de 
nature  à  nous  sur|irendre. 

VIII.  Conclusion. 

Les  consid('ralions  qui  précèdent  ne  sauraient  con- 
slitner  une  image  exaclc  de  c::  (|ui  se  passe  dans 
l'atome  en  désagrégation.  Il  semble  d'après  les  belles 
théories  de  M.  Loreniz  que  l'atome  soil  plus  l'onqdi- 
(pié.  el  beaucoup  plus  ri<:lie  en  corpuscules  que  non»; 
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ne  lavons  admis,  ce  qui  ne  conslitucrait  pas  une  dilli- 
culté  insurnumlablc  si  l'on  sacrifiail  l'unité  du  cor- 
puscule comme  on  a  sacrifié  celle  de  l'atome.  Bien 
qu'ils  soient  empiriques,  approxiniatils  et  peut-être 
totalement  artificiels  des  faits  comme  la  loi  des  |iar- 
cours  ionisants  et  la  correspondance  atomico-planélaire 
sont  bons  à  retenir.  (Juant  à  la  dégravatiou,  elle  ne 
saurait  causer  de  surprise  ni  mettre  en  échec  le  prin- 
cipe dit  de  la  conservation  de  la  matière,  pour  la  véri- 
fication duquel  la  balance  a  suffi  longtemps  :  le  [loids 
atomique  peut  changer,  mais  le  nombre  des  corpus- 
cules ne  varie  pas  au  total.  Le  poids  atomi(jue  est  une 
fonction  des  dimensions  de  l'atome  et  de  sa  structure, 
c'est-à-dire,  en  délinitive,  du  nombre  des  corpuscules. 
11  V  aurait  conservalion  du  poids  si  celte  fonction  était 


additive.  c'est-à-dire  si,  pour  toulcs  les  valeurs  de  .r 
et  de  ij  exprimées  en  nombres  entiers,  on  avait: 

f{'-+y)=i\r)  +  !\y). 

.Mais  il  ii'ya  aucune  raison  a  priori  \H)nv  penserque 
le  poids  atomique  est  exprimé  jiar  une  fonction  avant 
une  propriété  aussi  spéciale.  On  doit  donc  envisai;iT 
la  dégravation  comme  un  l'ait  normal;  ce  serait  au 
contraire  l'invariabilité  du  poids  qui  serait  anormale. 

Quoi  qu'il  en  soit,  en  résumé,  nous  avons  surtout 
cherché,  dans  l'exposé  qui  précède,  à  donner  un 
moyen  mécanique  de  se  représenter  l'encliaînement  des 
phénomènes  divers  cjui  se  passent  dans  l'atome  radio- 
actif et  j)lus  particulièrement  dans  l'atome  de  radium. 
[Mniiosciit  roi;u  le  15  Août   1912.] 


REVUE    DES   LIVRES 


Optique  physique,  p,ir  Wood  (R.  W.i.  (uivrage  Innluit 
lie  l'aiighiis  (l^iprcs  la  i'  édition  par  H.  Vigneron  cl 
H.  Labrouste,  1. 1.  OpluiiicnndulaUiire  [I  vol..  (.aulliier- 
Vill:ir.s  l'iii-i>  l'.M")]. 

Nous  avons  le  grand  plaisir  iraniiuiicer  à  nos  lecteurs 
l'apparilioii  du  pre.-iiier  tome  de  VOpliijue  de  Wood.  L'im- 
portant ouvrage  du  physicien  américain  était  jus(|u'ici 
resté  peu  connu  du  public  savant  français.  D'un  aspect 
typographique  un  peu  compact  et  d'une  knguc  uu  peu  dif- 
ficile, l'ouvrage  original  de  Wood  pouvait  paraître  lehu- 
lanl  h  sa  première  lecture.  Celle  impression  se  dissipait 
d'ailleurs  rapidement  pnur  le  lecteur  qui  savait  s'allacher 
au  contenu  plulùt  qu'à  la  forme  de  l'ouvrage.  Il  n'en  Paul 
pas  moins  léliciler  très  vivement  MM.  Vigneron  et  Lahinusle 
d'avoir  entrepris  de  nous  donner  une  traduction  complite 
et  fidèle  d'un  livre  aussi  fondamental.  Disons  lout  de  suite 
que  cette  traduction  se  présente  avec  toulcs  les  garanties 
de  compétence  et  d'exactitude.  Les  auteurs  ont  eu  unique- 
ment en  vue  de  rendre  aussi  consciencieusement  tpie  pos- 
sible la  pensce  de  l'illustre  physicien,  et  nous  pouvons  dire 
qu'ils  irtit  réussi  pleioeinent.  (Iràce  à  leur  heureuse  initia- 
tive de  diviser  le  livre  en  deux  tomes  (optique  ondula- 
toire et  théories  modernes  de  l'optique),  l'ouvrage  de  Wood 
est  devenu  plus  maniable;  la  ilivision  des  chapitres,  la 
répartition  des  ligures,  le  choix  des  caractères  ont  été  faits 
(le  façon  à  donner  toute  satisfaction  au  lecteur  français  ; 
uu  grand  nombre  d'additions  dues  à  Wood  lui-même  ont 
été  incorpoiées  au  te^te  primitif  avec  beaucoup  d'habileté. 

Le  trait  caractéristique  de  YOplique  de  Wood  est  qu'elle 
réunit  à  un  haut  dei,'ré  le  souci  des  résultats  expérimen- 
taux et  la  préoccupation  des  idées  théoriques.  Au  point  de 
vue  théori(pu',  c'est  la  théorie  électromagiiéliquc,  dans  ce 
(|u'clle  a  de  plus  nouveau  et  de  plus  hardi,  qui  sert  cons- 
tamment de  guide  à  l'auteur;  les  perfeclionnemenls  de 
calcul  apportés  |iar  des  travaux  léL-ents  à  YOpliquc  de  Frcs- 
nel  lui  .sont  connus  dans  tous  leurs  détails  et  utilisés  avec 
sagacité  (franges  d'interférences,  didVaclion  éloignée. 
théorie  du  microscope,  etc.).  A  vrai  dire,  ces  développe- 
ments théoriques  ne  sont  pas  ce  ipi'il  y  a  de  plus  original 
dans  Wood.  On  y  reconnaît  l'inlluence  constante  et  souvent 
les  notations  mêmes  de  Verdel,  de  Drude,  de  lord  liayleigh, 


et  d'autres  grands  théoriciens.  L'auteur  ne  cache  pas  ses 
préférences  pour  la  partie  jiuiement  expérimenlale,  et  il 
met  souvent  une  snrle  de  coquetterie  à  retrouver  sans 
calcul,  par  des  considérations  élémentaires,  ce  que  l'optiipie 
physique  demande  en  général  à  une  analyse  fort  compli- 
quée (théorie  des  réseaux,  interféromètres).  C'est  là  peut- 
être  un  trait  de  caractère  propre  à  l'esprit  américain. 
C'est  eu  tous  les  cas  une  tendance  très  intéressante,  et 
dont  le  lecteur  sera  le  plus  souvent  satisfait. 

L'intérêt  véritable  de  VOptiiiiif  de  Wood  réside  à  notre 
avis  dans  ce  fait  qu'on  y  trouve  réunis  et  résumés  tous  les 
travaux  de  Wood  lui-même.  On  sait  quelle  abondance  de 
matériaux  nouveaux,  de  découvertes  ingénieuses  ou  pro- 
fondes on  doit  à  cet  illustre  savant.  Ses  travaux  sur  les 
ondes  sonores,  sur  la  réflexion  cristalline,  sur  la  dispersion 
anormale,  sur  la  réllexion  sélective,  sur  les  réseaux  de 
dill'raction,  enfin  l'cusemble  vraiment  admirable  de  ses 
recherches  sur  l'absorptiim,  la  lluorescence  et  la  résonance 
forment  une  partie  considérable  de  l'optique  moderne.  Ce 
livre  contient  de  plus  une  foule  d'indications  expéiimen- 
t.des  tout  à  fait  suggestives  sur  des  questions  qui  passent 
trop  souvent  pour  être  des  à-côté  de  la  physique  et  qu'on 
siTa  heureux  do  voir  traitées  avec  détail  (couleurs  des  corps, 
mirages,  scintdiations,  opalescences,  surfaces  rugueuses, 
dichroïsme,  éclat  nacre,  optii[ue  des  milieux  troubles,  etc. 
etc.).  Nous  en  avons  dit  assez  pour  montrer  ipi'on  trouve 
ici  beaucoup  plus  et  beaucoup  mieux  qu'un  ouvrage  de 
vulgarisation.  Nous  espérons  pouvoir  annoncer  bientôt 
l'apparition  du  tome  II  de  l'ouvrage,  qui  nous  semble 
encore  plus  intéressant,  plus  suggestif  et  plus  personnel 
ipie  celui  dont  nous  \enonsde  faire  l'éloge. 

L.  Bloch. 

ERRATA.  —  Dans  la  préface  des  tables  des  constantes 
radioactives,  p.  I,  col.  2,  ligne  2ti,  au  lieu  de  y'îw/ô  lire  : 
\  w/ô.  —  Dans  l'analyse  du  mémoire  de  barkia  it  Collier, 
p.  28,  col.  2,  ligne  18,  an  lieu  de  :  le  rapport  \'t.];  :  p.aa/ 
est  tel...,  lire  :  le  rapport  x'ar  :  kIk  est   nue  fonction  du 

rapport  x'^w  :  H'-Ai  telle —  Ligne  27  et  suivantes  :  au 

lien  de  .">  lire  partout  p.  —  Ligne  4(1,  .au  lieu  de  :  une 
série  de  lavOlmemenl^,  lire  :  une  autre  série  de  raycm- 
ncments. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Les  éléments    radioactifs.   le   système    pério 
dique  et  la  constitution  des  atomes.         Van  den 

Broek  (A.).  /V(//.s\  Zeitxrhr..  14  (l'.U'.i  :rl-l\  .  — 
1.  Le  fait  (ju'oii  a  trouve  un  nouvel  élément  inlernié'liMiie 
il  rayonnement  a  dans  tous  les  cas  où  l'on  avait  ali'aiie  à 
un  rauinneml  -j.  coniplese,  la  iléeouverte  d'une  décurn- 
|iiisition  c(iin|ilexe  de  l'ir,  du  iiatl  et  du  ïlili,  enfin  la  lénnioii 
en  un  seul  île  tous  les  éléments  posH'dant  même  poids 
atoniii|ne,  ont  permis  de  ramener  à  lit  le  nomlire  des 
éléments  nouveaux  à  placer  dans  le  système  périodiijue, 
suit  I  i  pour  les  familles  du  radium  et  du  thorium,  ."»  pour 
celle  de  l'aclinium.  Parmi  les  li  éléments,  on  ^leul  placer 
les  b  descendants  de  l'émanation  du  radium  et  de  celle 
du  thorium  dans  les  ^noupcs  VI,  \II  et  VIII,  pour\u  ipi'oii 
continue  à  regarder  le  groupe  Mil  comme  possédant  trois 
places,  par  contre  ]ionr  les  deux  émanations  et  aussi  pour 
l'enseinhle  ionium-railiothorium  il  faut  faire  l'inpotlièse 
i|ue  les  groupes  correspondants  sont  aussi  à  plusieurs  places, 
ce  qui  ne  soidêve  aucune  diflicuUé  de  principe  et  s'accorde 
liien  avec  la  grande  similitude  des  éléments  ainsi  associés. 
"2.  Si  l'on  applique  la  même  e.xlension  du  système 
périodiqui^  aux  autres  grandes  [icriode.s,  on  trouve  que  la 
dillérence  moyenne  <le  deusr  poids  atomiques  conséculd's 
reste  partout  égale  à  2.  Les  places  lihres  créées  de  la 
sorte  ne  peuvent  être  occupées  que  par  de  nouvelles  terres 
rares  ou  de  nouveaux  éléments  radioactifs.  Cette  dillérence 
moyenne  de  2,  et  les  poids  atomiques  théoriques  qu'on 
en  déduit  cl  qui  dill'èrenl  à  peine  en  moyenne  des  poids 
atomiques  réels,  ont  une  signification  imporlanle  :  le 
nomhre  des  charges  iritra-atomiques  semble  égal  à  la 
moitié  du   poids   atomique,  de  soi'le  que  chaque   élément 

rentrerait  dans  la  funuule  "é'uéralec        (  «  n:::  I , 'i,,..  IIS 
^  H    \ 

.3.  Voici  les  faits  qui  viennent  à  l'appui  de  celte 
l'urmide  générale  et  de  ses  conséquences  : 

Pour  l'hydrogène  (et  pour  l'hydrogène  seul)  .1.  .1.  Thom- 
son n'a  trouvé  ([u'une  charge  élémentaire  unique,  pour 
l'hélium  il  n'fn  a  jamais  trouvé  plus  de  deux. 

La  valence  positive  (nombre  des  électrons  facilement 
dissocialiles)  augmente  d'une  unité  dans  chacune  des 
courtes  pi'riodes.  Elle  suit  donc  la  même  lui  de  variation 

que  1.1  charge  intra-atomiquc  <■"• 

A  la  llii  (le  chaque  eiiurte  période  et  au  niiliiii  .le 
(  liaipie  grande  période  cette  valence  lomhe  hrusipieuicnt 
lie  7  ou  iS  à  t)  ou  1,  conformément  à  ce  qu'a  observé 
.1.  .1.  Thomson  sur  les  particules  positives  du  mercure 
(départ  hrusquc  d'un  groupe  dissociable  de  S  électrons). 
IJe  groiqie  dissociable  dont  l'existence  a  été  démontrée 
ex|iérimentalement  :iu  début  de  la  deuxième  cnurti^  période 
existe  vraisemblahlemeiil  au  délml  de  (mîtes  les  deuxièmes 
sous-périodes. 

Par  contre,  au  déduit  de  la  première  longue  période,  on 
peut  admettre  une  nomelle  région  d'électrons  beaucoup 
plus  soliileiiienl  fixés  à  l'atome,  l'.'r^i  rinlerprélatinn  donnée 
par  .I..I.  Thomsiindes  résultats  de  Itarkia  sur  le  lavounement 
liiintgen  lluorescent.  Il  y  aurait  ici  rapprl  des  élecliiin^  de 
\alenee  vers  l'intérieur  de  l'alonu'. 

L'appai  itiiin  des  séries  complexes  peut  s'inlerpiéler  par 

T.  10. 


la  liinn.itioi)  de  nouvelles  régions  d'électrons  intérieurs  à 
l'atome  (anneaux  de  .1.  .1.  Thomson  en  équilibre  les  uns  a\ec 
les  autres)  sans  modification  de  la  valence. 

tles  dilTérentes  régions  d'électrons  paraissent  être  consti- 
tuées par  des  couches  sphériques  sensiblement  équidistanlcs, 
la  charge  positive  qui  leur  fait  é'quilibre  demeuranl  localisée 
dans  une  région  centrale  relativement  petite. 

I..  Iliiiii. 

La  valence  des  éléments  radioactifs.       Hevesy 

(G.  V.i  ;/V(i/s.  Xritxrhr..  14  il'.M.'o  -i'.i-fi'J  .  -  Hel  impor- 
tant travail  doit  être  rappiocbi'  de  celui  de  K.  K.jjaiis,  qui 
a  été  publié  ici  même  '.  (..  \.  Ileves\  s'est  proposé 
d'éludier  expéiimenlalement  les  propriétés  éleclro-clii- 
miques  lies  ditlérents  éléments  radioactifs  en  vue  de 
rechercher  s'il  existe  une  liaison  entre  les  propriétés 
chimiques  ordinaires  et  les  propriétés  radioactives.  L'exis- 
tence d'une  telle  liaison  montrerall  que  les  bouleversements 
intérieurs  de  l'atome,  découverts  en  radioactivité,  infinent 
d'une  manière  déterminée  sur  les  affinités  extérieures  de 
cet  atome  pour  des  atomes  de  type  difTérent. 

La  question  essentielle  était  d'abord  de  déterminer  la 
valence  des  divers  éléments  radioactifs.  Ce  problème,  facile 
à  résoudre  pour  les  corps  connue  le  radium  dont  on 
connaît  des  composés  définis  susceptibles  d'analyse  chiniique, 
parait  insoluble  lorsqu'il  s'agit  d'éléments  dont  on  n'a  pu 
isoler  dés  ipiaiitilés  ponili'iahles.  Il  a  fallu  ici  recourir  à 
une  mélbu.le  indirecte.  C.-v.  lievesy  a  eu  l'idée  extrême- 
ment ingénieuse  d'utiliser  les  phénomènes  de  dilVusioii 
pour  déterminer  la  valence  chimique.  t)n  sait  que,  d'après 
la  théorie  de  Nerust,  il  existe  une  relation  très  simple  entre 
le  coefficient  de  difl'u-ion  d'un  électrolyte,  les  mobilités 
des  ioii5  qui  le  constituent,  et  la  valence  de  ces  ions. 
Cette  relation  s'écrit  en  unités  convenables 
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cl  sous  cette  forme  elle  a  été  vérifiée  [lour  des  électrulyles 
monovalents  et  divalents  (»=:  I  et  n  =  'i).  Il  est  plus 
commode  de  se  servir  d'une  relalion  encore  plus  simple 
qui  a  été  donnée  par  .\begg  et  Bose,  et  qui  e^t  relative  à 
la  dill'u^ion  d'un  sel  dans  un  liquide  contenant  un  grand 
excès  de  Taiiion  correspondant  MCI  dans  Ki:i  concentré  par 
exemple). 

On  trouve  alors  que  le  coefficieni  de  dilTusion  est  relié  à 
l.i  moliilité  du  cation  et  .'i  sa  valeiue  par  l.i  loi 

D  — tl.ll'i'Jl'i  -■ 
ti 

Si  donc  on  eonnait  D  el  u  on  en  déduira  iminédiatemeiil 
la  valence  n,  et  comme  il  s'agit  ici  d'un  nombre  entier, 
il  n'y  aura  pas  besoin  d'une  précision  extrême  dans  les 
dé'terminalions  de  D  et  u  pour  lever  toute  ambiguïté  sur  la 
valeur  de  ii.  Bien  plus,  il  pourra  être  sul'lisanl  de  con- 
naître /*,  car  l'expérience  apprend  ipie  la  valeur  de  u  pour 
l'ensemble  de-  niélaux  eoniuis  n'oscille  qu'entre  des 
limites  relativement  restreintes  avec  une  valeur  moyenrio 
é-ale  à  ."ib  (■uviron.  Une  simple  Êiiesure  de  coeflicieiit  de 
ilillusion  eu  présence  d'un  excès  d'anion  pourra  donc 
suivent  Liiie  eonnaiire  immédiatemenl  la  valence. 


I.  V.   I.r  l<iln::ii,  10   ,l*.»r 
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(1.  V.  llcvcs\  ;i  di'lcrmiiiL' ces  coeriicieiils  dp  lllllu^i()ll  ]i:ir 
la  iiiéllimle  de  (;niliain-Sle|jhan,  el  il  a  Ifiiuvc  sans 
aiiibigiulr  ]wm  le  Ha.  le  TliX,  l'AclX,  le  TliB,  le  TliC,  les 
liai),  E  et  F.  l'Io.  le  KaC  el  l'L'rX,  les  valences  2, '2/2,  1,2, 
'2,  2,  4,  4,  -4,  4.  <',es  résultais  se  sonl  trouvés  conlirmés 
par  des  mesures  simullanées  de  molnlités  faites  ]iar  la 
méthode  des  surfaces  limites.  On  a  trouvé  ainsi  les 
résultats  suivants  : 


Il  .11 

1  .11 

/. 

L-lil-/j(iin'  ' 

10- cm;  set-' 

\\:< 

II.CiliT 

57.71 

l.iil 

TliX 

o.iibri 

58,0 

1.50 

AelX 

0.(104 

50.1 

1.8.S 

Tlilî 

1.21 

r.5,4 

l.M 

Th  (; 

0,025 

5^,0 

1.9Ô 

liii  G 

0.025 

51.5 

1.85 

lia  1) 

0,051 

01. Il 

2,11 

lia  !■: 

0,040 

Ol.U 

2.15 

It:i  F 

0.700 

OS.. S 

2.02 

D'après  la  loi  de  Itredi^  reliant  les  mobilités  aux  plaies 
des  éléments  dans  le  svstèmc  périoilique  Tauteur  conclut 
(jue  le  Tlili,  le  RaB  et  l'ActB  ne  sont  pas  des  métaux 
alcalins,  mais  ont  leur  place  entre  le  plomb  et  le  tlialliunf. 
Il  montre  aussi  que  l'émission  des  lajons  ot  et  p  est 
toujours  accompagnée  de  clian,i;rments  de  valence  s'elfectua  lit 
dans  un  sens  déterminé,  (le  point  a  été  étudié  en  détail  .lans 
le  mémoire  de  K.  Kajans,  qui  s'appuie  maintes  fois 
sur  les  impurlants  résulials  d'expi'Tience  obtenus  par 
li.  v.  llevesy.  L.  Bidcii. 

Le  système  périodique  et  les  radioéléments. 

—  Russell  (A.  S.)  |67/em.  A'cir.v,  (191.'))    4>.I-.j2].  —  On 

a    montré    que    certains    pniduils  de    désagrégation    des 

corps     radioactifs     formaient     un  groupe     d'i'démeiits     à 


propriétés  cliiniiipies  simil.iires  ;  Soddy  a  fait  reinaKpier, 
de  son  côté,  que  la  valence  de  l'élément  change  après 
l'expulsion  d'une  particule  et,  d'autre  |iart  (|uand  il  y  a 
expulsion  d'une  particule  H  on  rien,  le  groupe  dans  le 
sjstèine  périodiipie  auipiel  le  priidult  résultar.t  appartient 
e-.t  d'une  unité  plus  grande  ou  plus  petite  (|ue  celui  auquel 
appaitient  la  substance  parent. 

llans  le  tableau  1  ont  été  rangés  les  radio-éléments 
à  leur  place  dans  le  système  périodique,  dans  la  ligne  du 
haut  les  groupes  sont  dirigés  en  ordre  descendant  de 
Vl.\  ;i  0  el  en  ordre  ascendant  de  0  à  VII!,  sous  le  nom 
.!.■  chaque  groupe  est  placé  le  nom  de  l'élément  commun 
du  poids  atomique  le  plus  élevé  du  groupe,  sous  chacun 
de  ces  éléments  se  trouvent  les  radio-éléments  qui  sont 
ou  chimiquement  non  scparables  ou  qui  ont  le  plus  de 
rapport.  l'rX  el  radio-actinium»  sont  placés  dans  lo 
gi'oupe  VA  bien  que  l'on  ne  connaisse  pas  encore  la  na- 
ture cliinii.|Ue  exacte  du  second.  E.  Sali.ks. 

La  transmutation  problème  vital   de  l'avenir. 

Soddy  (F.).  [Scienlia,  11  (l'.tl2)  128-140].  —  Le  pro- 
cessus de  la  radioactivité  est  un  exemple  de  transmutation 
naturelle  au  cours  des  différentes  transformations  que  les 
corps  radioactifs  subissent,  il  se  produit  un  dégagement 
continuel  d'énergie,  qui  dure  des  milliers  d'années.  Il  est 
vrai  i|ue  ce  dégagement  a  lieu  à  un  taux  minime,  mais  il 
est  vraisemblable  ipie  les  réserves  d'énergie  interne  qui  s'y 
dégagent  lenlemenl  et  spontanément,  forment  les  réserves 
d'énergie  naturelles  et  fondamentales,  et  que  presque  toute 
l'énergie  utilisable  de  la  nature  est  née,  en  dernière  ana- 
lvse,de  ces  réserves  pendant  révolution  cosmique. 

I.'auleur  ex|iose  les  phénomènes  de  radioactivité,  les 
ih'slntésrallons  qui  ont  lieu  dans  les  atomes  radioactifs,  et 
ipie  l'on  |ieut  constater  par  suite  des  dégagements  énormes 
il'éncrgie  avec  lesquels  ils  ont  lieu;  maison  ne  |ieut  moili- 
lier  ces  phénomènes,  les  produire  à  volonté,  el,  par  suite,  il 
n'y  a  pas  de  transmutations  possibles.  La  transmutation 
d'éléments   légi'rs  en    éléments    l.iurds    serait     fatalement 
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(ini'a'iise,  an  il  fiiiuliMil  [ijoulir  de  l'éner^jie,  les  (■Iciiifiils 
IduhIs  iiosséilant  plus  d  ('iiergie  iiilérieure  inio  les  éléiiienls 
|ilus  l('\n(îrs.  Si  l'un  [jouMiil  aciiver  la  désinh'gralioii  ihi  llio- 
riuiii  ot  do  ruraiiium,  une  scide  loniie  de  l'un  d'eux  sufli- 
rail  là  où  ilfaul  aujourd'hui  plusieurs  luilliiius  de  liinnes  de 
houille  hrùlée.  La  réalisation  delà  possihililé  do  la  mise  en 
di'gagemenl  de  grandes  ijuantilés  d'énergie  serait  d'une 
grande  utilité  pour  l'humanit-é,  par  exemple  pour  la  fixation 
de  l'azote  atmosphérique  pour  les  cultures  intensives,  et 
pour  le  reui|ilarenient  de  la  houille  qui  disparaîtra  un  jour. 
Seule  l'étude  de  la  radioactivité,  d'après  l'auteur,  peut  pré- 
tendre à  ce  but,  et  delli  la  nécessité  de  ne  pas  se  borner  à 
l'étude  des  propriétés  pui'cment  extérieures  à  l'atonie,  et 
de  [lénétrer  ce  qu'il  y  a  à  son  intérieur.       Ko.   S\i,i.i:s. 

Note  sur  la  valeur  récemment  établie  du  poids 
atomique  du  radium.-  Meyer(S.).  IPInjs.  ZeHachi-.. 
14  (l'.ll.l)  l'ii-l '.',")].  —  W.  Marekwald  a  léeernment  sou- 
leu'  quelques  doutes  sur  la  dernière  déterininalion  du  poids 
atomique  du  radium  par  0.  Ilonigscliniid  el  sur  la  pureté 
des  étalons  internationaux  de  radium. 

Depuis  lors  0.  ilonigsehmid  a  contrôlé  sur  les  bromures 
le  nombre  trouvé  pour  les  chlorures  et  maintient  comme 
poids  atomique  le  plus  probable  ^"iû.flT.  Par  examen  spec- 
troscopique,  il  conclut  que  ses  piéparations  ne  doivent  pas 
contenir  plus  doO.OOi  pour  100  de  baryum. 

Outre  les  raisons  expérimentales,  il  y  a  aussi  des  raisons 
théoriques  qui  plaident  en  faveur  du  nombre '22fi.  Les  expé- 
riences de  déviation  magnéti(|uc  des  particules  m  (hélium) 
font  connaître  leur  ma-se  ih  avec  une  préi-ision  au  moins 
de  I/IOOO'  et  l'on  trouve  ainsi  pour  le  poids  atomique  de 
riiéliuin  m^.'j.S.  Pour  ramener  ce  nombre  à  la  valeur  i 
généralement  admise,  il  faudrait  supposer  une  erreur  de 
.■>  pour  100,  qui  est  tout  à  fait  improbable.  Si  l'on  accepte 
an  contraire  la  valeur  .1,8.  on  trouve  très  exactement 
Ita  —  Pb^^SHe.  Par  contre  on  n'a  pas  la  relation  Ur  —  lia 
^^.'jlle.  La  conclusion  qui  s'impose  est  que  dms  l'état  actuel 
de  la  ipiestion  il  serait  très  intéressant  de  procéder  à  une 
nouvelle  détermination  du  poids  atomique  de  l'hélimn  ri- 
(jourcusemenl  pur.  En  tout  cas  rien  n'autorise  pour  le 
moment  à  émettre  le  inoindre  doute  sur  la  valeur  des  ré- 
sultats obtenus  par  ilonigsehmid.  L.  liiocii. 

Sur  le  spectre  d'arc  et  le  spectre  d'étincelles 
du  radium.  —  Exner  (F.)  el  Hascheli  (E.).  [Wien 
ISi-r..  120(1011)].  —Les  auteurs  ont  lelait  les  spectres 
d'arc  et  d'étincelles  du  la  lium  entre  >.  =  'J700  et"/.  ^^(ilJôO. 
Ils  ont  opéré  sur  trois  solutions-  très  différemment  concen- 
trées, renfermant  0,001  poui'  100,  0, 1  pour  100  et  70  pour 
100  de  radium.  La  première  solution  n'a  f(mini  i[ue  les 
deux  raies  ultimes  3814,50  et  KJS'i,!^,  les  autres  ont 
fourni  un  spectre  assez  riche  s'accordant  bien  avec  ceux  de 
Demareay.drookes,  liunge  et  Precht.  Les  raies  d'étincelles 
sont  moins  fortes  que  les  raies  d'arc  dans  la  partie  visible 
du  spectre,  mais  plus  fortes  dans  l'ulliaviolel,  ce  qui  est  une 
nouvcdie  analogie  entre  le  lia  et  le  lia.  A  nolei'  dans  le 
spectre  d'étincelle  une  raie  Ti'.to't ,'ib  qui  n'appartient  à 
aucun  élément  connu  et  est  le  mieux  marquée  avec  les 
solutions  les  plus  diluées;  c'est  sansiloiile  une  raie  appai'te- 
îiant  à  un  élément  inconnu  qui  se  sépare  du  radium  lors 
des  cristallisations  IVaclionnées.  L.   lii.oni. 

Examen  spectroscopique  de  l'ionium.        Exner 

(F.)  et  Haschek  lE.I  \Sil-^tin(isbcr.  ilcr  l\.  Akad.  (1er 
Wisxciilxrli.  m  Wirii.  121  (I0I'2)|.  —  On  sait  (|ue 
l'ioiiium,  corps  intermédiaire  enlie  l'uranium  N  et  li' 
iladuiin,  est  caractérise'  par  un  rayonnemi-nt  x  Iré-  intense. 
Il  suit    les   terres  rares    et   nolamnient   le   thorinni  dans  le 


tiaitenienl  de  la  |iechblende.  Sa  durée  do  vjo  est  mal  icpii- 
niK-  IIIIIOOI)  ans  d'après  .Soddy,  200  000  ans  d'après  (lei- 
ger  et.^ullall,  '2;i0  0011  d'après  St.  .Meyer  et  A.  lltss. 

Les  auteurs  ont  étudié  un  produit  constitué  par  l.")0  gr. 
environ  d'oxyde  de  thorium  (avec  des  traces  d'anti'os  terres 
rares),  olilenu  par  Auer  v.  Welsbach  à  partir  des  résidus 
de  10000  kilogs  de  minerai.  Les  rayons  a  de  lette  matière 
étaient  IflOO  I  fois  plus  intenses  (|ue  ceux  du  thorium  pur. 
Cette  donnée  permet  de  calculer  sa  teneur  en  ioniuin. 

En  évaluant  la  durée  de  vie  do  l'ionium  à  &0  fois  celle 
du  radium  (ce  qui  semble  plutôt  une  limite  inférieure)  ou 
trouve  que  le  produit  étudié  contient  10  pour  100  d'ionium. 
On  pouvait  donc  s'allendie  à  découviir  dans  son  spectre 
d'are  les  raies  de  l'iiinium.  Cependant  l'expérience,  faite 
avec  un  grand  réseau  de  Rowland,  donna  un  résultat  abso- 
luiiioiit  négatif.  Il  fut  impossible  de  trouver  aucune  raie 
nouvelle  ni  dans  le  spectre  visible  ni  dans  l'ultraviolet. 
Les  auteurs  obtinrent  simplement  le  sjiectre  complet  du 
thorium,  des  raies  di'  cériuui,  du  seandium.  de  rvtirinni, 
du  bitecium,  du  neoytterbium,  du  tbulium,  etc. 

Il  semble  aetuellenieiit  imposiihle  d'expliquer  ce  résul- 
tat. On  ne  peut  pas  admettre  ipie  l'ionium  soit  gazeux  car, 
d'après  Auer  v.  Welsbach,  le  produit  étudié  garde  son 
activité  lorsqu'on  le  chaull'e  au  chalumeau  ou  dans  l'arc 
électrique.  E.   li.vuior.. 

Recherches  sur  le  spectre  de  l'ionium.  Rus- 
sell  (A.  S.)  et  RqssI  (R.)  7Vo.-.  Roij.  Soc.  87  (l'.H'.'l 
■i7.S-i8.'J'.  —  Les  auteurs  ont  mi  à  leur  disposition  une 
pi'épaiation  il'iiininm  mélangé  à  du  thoi'ium  ;  I  gramme 
de  préparation  émettant  10"  ]iarlicules  a  (de  l'iimium)  par 
socoude  et  avait  donc  une  activiti'  équivalente  .à  .5  nigr  île 
ladium. 

Si  la  période  de  l'ionium  est  île  100  1100  ans,  ceci  cor- 
respondrait à  une  richesse  très  élevée  de  la  préparation 
en  ionium,  qui  conliendrait  au  moins  10  pour  100  d'io- 
nium. Il  y  avait  donc  tout  lieu  il'es|iérer  qu'on  trouverait 
aiec  celte  préparation  le  .spectre  de  l'ionium. 

Les  auteurs  ont  commence  par  purifier  soigneusemonl 
leur  préparation.  A  la  fin  des  opérations  faites  par  deux 
méthodes  différentes  ils  ont  obtenu  de  l'oxyde  de  Ihorium- 
ioniuin  ext,rémement  pur.  Ils  ont  étudié  le  .spectre  d'arc 
de  cet  oxyde,  en  se  servant,  comme  appareil  spectroscopi- 
que, d'un  réseau  de  Rowland  de  i\,hpk'ils  de  rayon. 

Le  spectre  obtenu  a  bien  montré  toutes  les  lignes  du 
thorium,  quelques  lignes  du  scandium  qui  a  une  réaction 
sjieclrale  exlrémoment  sensible,  et  rien  de  plus. 

Les  expériences  de  contrôle  ont  montré  qu'on  pouvait 
déceler  facilement  par  la  mélhoilo  em[)loyée  1  pour  10!) 
CoOo  ou  1  poiu-  100  de  I  3O.-,.  mélangé  à  du  thorium.  L'io- 
nium étant  un  élément  appartenant  au  groupe  des  terres 
rares,  il  parait  légitime  de  penser  cpi'on  aurait  vu  un 
spectre  de  l'ionium,  si  ce  dernier  se  trouvait  dans  la  pré 
paralion  en  quantité  supérieure  à  I  pour  100. 

Celle  préparation  contiendrait  donc  moins  do  2  pour  lUO 
d'ionium,  ce  ipii  conduirait,  pour  la  péiiode  de  l'ionium,  .'1 
la  valeur  maxima  de  12  000  ans.  Les  évaluations  de  Sodily, 
ipii  attribuait  à  l'ionium  une  période  de  lOOOOOansau 
moins,  nqiosent  sni-  l'hypollièse  qu'il  n'existe  pas,  entre 
l'ionium  et  l'uranium  \.  do  produit  inteiiuédiaiio.  Or  il 
n'est  pas  démonlié  i|ii'un  tel  produit  n'existe  pas.  Iticn  au 
contraire,  les  expériences  do  M.  Kussell  et  Itossi  ren- 
draient l'oxistonci'  de  ce  produit  assez  probable.  Il  con- 
vient de  remarquer  que  la  relation  de  Geigcr  el  Nullall 
donne,  d'après  la  valeur  du  parcours  dos  rayons  a  de  l'io- 
nium.  200  01)0  ans  comme  période  de  ce  corps.  Celte  rela- 
tion d',lilll■ul■^  ompiriipie  se  trouverait  ainsi  en  défaut. 

Si  l'on    lieiil   abs.'himeiil  ;i    la   valeur   de  Soddy,  on    est 
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l'uirr  irajnii'llii-  ou  liii'ii  '[uc  riiniiiiiii  ne  |ii)ssôi.l(!  |i;\s,ilans 
l;i  région  oliidice,  (le  s|iL'clr('.  ilo  l'arc  nu  hicii  encore  (|ue 
Eon  speeli'O  est  iden'.ii|ne  à  celui  du  ihorinni.  La  pre- 
micre  liv|jollièse  paraît  bien  pou  xraiseinijlable.  Quant  à 
la  deuxième,  elle  re.-.lo  certainement  à  considérer,  si  l'on 
envisage  l'extrême  analogie  des  propriétés  eliimiques  du 
Ihnrimi  et  do  l'ionimn.  Les  analogies  de  ce  geiu'e  sont 
très  lré((nenles  en  radioactivité. 

A  la  lin  de  leur  mémoire  les  auteurs  résument  un  tra- 
vail de  MM.  Exner  et  llaschek,  qui  ont  étudié  également 
sans  résultat  une  pré|iaralion  extrêmement  active  de  l'io- 
niuni,  provenant  di'  la  (lechblende,  et  par  conséquent 
exemple  de  tboriuni.  L'absence  de  spectre  de  l'ionium  dans 
celte  pré|iaratlon  conlirme  les  loncinsions  de  MM.  Kussell 
et  Hos^i  relatives  à  la  vie  de  l'iniiiuni. 

I..  Wi:  ni-.NsTKiï. 

Sur  la  diffusion  de  l'uranium.  —  Hevesy  (G.  v.i 
et  Puthoski  (L.  V.  >  [l'hiis.Zrilschf.,  14  (l'.tl.'>)  li5-lij|. 

—  Les  reebeiclies  de  Mai'sdeii  et  Barrait,  l.ieigci-  et  Nutlall 
ont  rendu  li'ês  vrai-enildab!e  l'existence  d'un  produit  nou- 
veau dans  la  série  de  l'uranium,  l'iiraninm  II.  On  a  des^ 
raisons  de  penser  que  ce  produit  doit  être  présent  à  rai.son 
de  l/'ioOO"  dans  l'uranium  ordinaire  et  que  son  activité 
doit  cire  l'ioO  fois  celle  do  l'uranium.  Liant  donné  le 
grand  intérêt  qu'il  J  aurait  à  isoler  une  semblable  sub- 
stance, les  auteurs  ont  clicrché  à  la  séparer  de  l'uranium  pai- 
diffusion.  (On  saitque  des  ionsde  valence  différente  diffusent 
très  inégalement.)  Les  ex|]êriences  de  diffusion  ont  porté 
sur  des  sels  d'uranvlc  et  de*  sels  uraneux  soit  dans  l'eau, 
soit  en  présence  d'un  excès  d'acide.  Le  coeflicientde  dilîu- 
siou  a  été  déterminé  à  la  fois  par  dosage  cliiinique  et  par 
mesures  railioactives,  les  résultats  obtenu';  par  les  deux 
métliodcs  élant  toujours  identiques,  ce  qui  est  un  fort 
argument  eu  faveur  île  l'égalité  des  valences  de  l'Url  et  de 
l'I  rll.  SI  l'un  admet  (pie  celte  valence  commune  est  égale 
à  11,  un  anne  à  considérer  comme  le  plus  vraisemblable 
le  scbêiiia  suivant  : 

LrM  LrX  ?  Ur  II  ^  lu  =<  lia 

L.  Blocii. 

Comparaison  des  coefficients  de  diffusion  des 
émanations  du  thorium  et  de  l'actinium.  avec 
une  note  sur  leurs  périodes  de   transformation. 

—  Mlle  Leslie(M.-S.)  |l  inv.  de  Maucliesler,  |iiol.  liiilluT- 
ford)  |/'//(/.  J/h(/.,  2A(l'Jl'2)(iri7-(ii7,.  —  Les  valeursque 
différents  auteurs  assignent  aux  cueflicients  de  diffusion  des 
trois  émanations  concordent  assez  mal  entre  elles  cl  s'écar- 
tent généralement  du  nombre  auquel  il  faudrait  s'attendic 
d'après  le  poids  atomique  probable,  calculé  selon  la  thi'orie 
de?  transfoiiual-ons  radioacli\es,  l'our  l'émanation  d'ai-li- 
nium,  la  connaissance  de  ce  coefficient  est  surtout  impor- 
tanle,  car  elle  conslilue  le  seul  moyen  de  se  faire  une  idée 
sur  le  poids  atumique  de  l'actinium  et  de  ses  produits; 
c'est  pourquoi  l'auteur  a  cnirepris  une  série  de  mesures 
comnaralivcs  sur  les  émanations  du  Tli  et  de  l'.Ac,  en  opé- 
rant, autant  que  possible,  dans  des  conditions  pareilles 
puni-  les  deux  cis.  La  métliode  expérimentale  n'a  pas  différé 
CM  |irincipe  de  celle  qu'on  a  généralement  employée  ju.s- 
qu'ici  ;  elle  est  fondée  sur  ce  qiu'  la  (|uantilê/)  d'émanatiun 
■irésentc  à  une  distance  x  de  la  substance  qui  la  produit, 
diminue  tn'S  vi'tc  avec  une  augmenlalion  de  .r,  à  caiis:^ 
delà  deslruction  rapide  de  l'émanation;  la  tbéorie  luoiilie 
que  p  diiil  varier  suivant  la  loi  expiinenlielle  : 
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'/.  étant  la  eonslaiite  radioactive  de  rêmanaliiin  et  II  le  coef- 
ficient de  dilVusion. 

La  substance  active  se  trouve  au  lond  d'un  long  cylindre 
vertical  ;  une  lame  mélalliipie  est  disposée  suivant  l'axe  du 
cylindre.  La  quantilê'  du  dêpol  actif  formé  en  cbaque  point 
de  la  lauie  est  supposée  proportionnelle  à  la  quantité 
irénianation  qui  existe  au  niveau  de  ce  point;  par  consé- 
quent, si  après  avoir  activé  la  lame  on  examine  l'activité  de 
ses  diverses  parties  à  l'aide  d'un  électroscope,  le  coefli- 
cient  U  peut  être  imiiiédialenient  déduit  de  la  formule 
ci-dessus. 

Les  expêiiences  onl  inoulii'  que  l'activité  ainsi  mesurée 
ne  variait  pas  en  l'i'alité  suivant  une  loi  ex|ionentielle  en 
fonction  de  la  distance;  il  en  a  été  de  même  liirsi|u'au  lieu 
d'une  seule  lame  on  en  cul  mis  deux  paialb'des.  Lue  meil- 
leure approximation  êlait  nlitenue  en  établissant  un  cliamp 
entre  les  deux  lames;  à  partir  de  SU  volts,  la  loi  expoueii- 
lielle  est  satisfaite.  Ces  résultats  doivent  évidemment 
s'expliquer  parce  que  les  particules  du  dépôt  actif  ne  se  dé- 
posent pas  au  niveau  où  elles  sont  créées,  mais  ont  le  temps 
de  diffuser  dans  l'air;  l'action  du  chanqi  consiste  à  les  diri- 
ger plus  rapidement  vers  les  lames.  CependanI,  les  résultats 
obtenus  se  sont  montrés  liés  variables  avec  la  forme  de 
l'appareil  employé  (largeur  des  lames,  etc.),  ainsi  qu'avec 
l'activité  de  la  source  qui  débite  l'émanation.  Ainsi,  avec 
de  l'Iiydroxyde  de  thorium,  on  a  obtenu  pour  le  coel'lieieni 
rapporté  à  ïli  cm  el  l."i",  la  valeur  [)„;  rir  O.OSj  ;  avec  du 
radiotliorium  environ  80  ou  '.III  fois  plus  actif,  on  a  eu 
I);,.  =  (1, 1 1.");  en  couvrant  le  r.idiotborium  avec  du  papier 
buvard  el  du  papier  d'élaiu  perforé,  c'est-à-dire  en  dimi- 
nuant le  débit  d'émanation,  Da  baissé  à  II. I  TJ,  puisa  II,  1 1 1 . 
Dans  (diaciin  des  cas,  l'auteur  a  l'ait  une  série  de  mesures 
à  différentes  pressions  I':  le  produit  PD  était  sensiblenient 
constant,  ainsi  que  cela  doit  elre;  les  écarts  observés  étaient 
probablement  dus  à  de  petiles  variations  dans  les  positions 
(les  lames. 

l'our  l'aclinium,  on  a  dû  opérer  à  des  pressions  réduites, 
car  autremenl  il  n'arrivait  que  |ieu  d'émanation  à  l'endroit 
au  niveau  du()uel  on  corameni;ait  à  mesurer  les  activités;  le 
liroduit  PD  a  également  été  à  peu  prés  constant  et  a  cor- 
res|iondu  à  1)-,.  :^- 11,0118  dans  une  expérience  avec  deux 
lames  métalliques  el  à  1),,;=- 0,107  lorsipi'on  eut  remplacé 
celles-ci  par  deux  lames  de  verre  recouvertes  de  papier 
d'étiiin  et  plus  épaisses  que  les  lami's  de  métal, 

l'ji  résumé,  les  valeurs  Iniuvêes  pour  les  eoeflicienls  de 
ihlliision  dépendent  du  dispositif  expérimental  et  en  [larli- 
I  ulier  de  l'inlensité  de  rionisatiiin  (|ui  règne  dans  l'appa- 
reil; il  est  piiiliable  qu'une  forte  ionisation  augmente  la 
cbance  pour  qu'un  atome  cbargê  du  dépôt  soit  neulralisé 
pendant  son  parcours  par  ta  rencontre  d'un  ion  et  cesse 
ainsi  d'être  entraiiié  par  le  cbamp  vers  les  éleclrodes  ;  Wel- 
liscli  elDronson  [v.  Rail.,  9  (li)l'i)  iOij  ont  d'ailleurs  niun- 
Iré  que  même  avec  des  champs  intenses  il  v  a  toujours  une 
partie  du  dépôt  actif  qui  est  retrouvée  sur  l'anode,  ce  qui 
montre  qu'elle  avait  perdu  .sa  charge  positive  en  route. 

Dans  CCS  conditions,  il  est  difficile  de  décider  qindles 
sont  les  valeurs  particulières  qui  doivent  servir  à  comparer 
les  deux  émanations  entre  elles.  On  peul  supposer  que  ce 
sont  celles  qui  correspondenl  à  des  degrés  d'ionisaliun 
égaux;  dans  ce  cas,  on  obtient  des  nombres  voisins  enire 
eux,  par  exemple  1)^=0,111  pour  rémaiiation  du  iborium 
et  D— =0.107  pour  celle  d'aclinium;  on  peut  cncoïKlinc 
que  les  poids  moléculaires  des  deux  émanations  ne  sont  pas 
sensiblement  dillérenls.  I,)ii,.nt  aux  valeurs  absolues,  les 
plus  petites  uiêrilcnl  certaiiieinent  le  |ilus  de  confiance,  de 
sorte  que  les  valeurs  O.IWj  iLm  Th)  et  (1,008  (Em  Ac) 
penveiil  êlre  coiisidéiées  comme  des  limites  supérleuies. 

l'niii'  le  calcul  du  coefliclenl  II  d'apiè--  la  roriniile  evpii- 
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ncnlit'Ilo.  l'iuilcura  lenu  ;'i  ri'(iél('i'iiiirn'i'  li'^  i.iiii>lanli'^  ra- 
(liii:uli\cs,  afin  do  [louvuir  iitilisor  des  iioinhies  Irouvés  par 
une  mélliodc  pareille  poirr  les  deux  émanations.  Les  me- 
sures ont  été  efl'ectuées  en  faisant  entrer  les  émanations 
dans  un  éleetroscope  h  feuille  d'or;  le  temps  que  la  feuille 
mettait  à  franchir  un  certain  uon)l)re  de  divisions  étaitdé- 
terniiné  à  l'aide  d'un  pendule  à  secondes,  qui  eliaigeait 
automatiquement  la  feuille  de  l'éleclroscope  à  chacune  île 
ses  oscillations.  Les  valeurs  suivanles  ont  été  trouvées  : 

Em  Th,  >.  de  05,5  à  ô-î,  1  sec,  moyenne  ji  sec. 

Ein  Ac,  X  de  5,7  à  i.OC  sic,  moyenne  5,0  sec. 

Les  deux  moyennes  confirment  les  valeurs  jiénéralemenl 
adoptées  jusqu'ici;  la  première  est  identique  à  celle  de 
Ihoiison  (11I0.J).  la  seconde  à  celle  de  Dehierne  (1004). 

L.     KûinWBM. 

Sur  la  diffusion  de  l'émanation  de  l'actlnium 
et  le  dépôt  actif  qu'elle  produit.  —  Me  Lennan 
(J.-C.)  [P/i//.  May.,  24  (191'.')  570-.-)70].  —  Kenne.h', 
dans  un  travail  expérimental  sur  l'émanation  de  l'actinium, 
a  montré,  entre  autres  résultats  importants,  que,  pour  une 
dislance  donnée  du  sel  d'actinium  à  une  électrode  négative 
située  parallèlement  à  sa  surface.  le  dépôt  actif  sur  l'élec- 
trode p.isse  par  un  maximum  pour  une  pression  donnée  du 
gaz  contenu  dans  l'appareil.  En  outre,  lorsqu'on  fait  varier 
la  dislance  .r,  du  sel  à  l'électrode,  la  preision  |)^  eorres- 
ponilant  à  ce  maximimi  de  dépôt  est  liée  à  la  distance  .r, 
par  la  relation  : 

.r,  ;),:=  constante  (Loi  de  Kennedy). 

Cette  loi  paraît  s'expliquer  par  le  l'ait  que  l'émanation 
de  l'actinium  a  une  vie  très  courte.  Aux  fortes  ])ressions, 
l'émanation  est  détruite  après  un  faible  parcours:  lorsque 
la  pression  diminue,  la  vitesse  de  diU'usion  augmentant,  il 
en  résulte  d'abord  un  accroissement  de  la  concentration  de 
l'émanation  (et  par  conséquent  du  dépôt  provenant  de  sa 
destruction)  en  un  point  déterminé.  La  pression  diminuant 
encore,  la  diffusion  peut  devenir  assez  rapide  poui'  que  la 
concentration  au  point  considéré'  arrive  à  étie  à  nouveau 
très  petite. 

Pour  mettre  le  phénomène  en  équation,  on  peut  hésiter 
entre  diverses  hvpfithèses.  On  peut  supposer  d'ai>ord  sim- 
plement-que  la  pression  n'influe  que  stu-  la  difl'usion,  et  (jue 
le  dégagement  d'émaiiation  d'une  part,  la  formation  des 
particules  positives  de  l'autre,  suivent  des  lois  indépen- 
dantes de  la  pression.  Mais  le  calcul  montre  que  cette  hypo- 
thèse est  à  rejeter,  car  elle  conduit  à  la  loi  : 

.r,*/J,  =  coiislanle 

nettement  en  désaccord  avec  la  loi  de  heruiedy. 

Pour  arriver  à  une  relation  de  même  forme  que  celle 
établie  par  les  expériences  de  Kennedy,  on  est  donc  amené 
à  sup|ioser,  ou  bien  que  la  quantité  q  d'émanation  libérée 
par  1  cm  de  surface  du  sel  dépend  de  la  piession,  ou  en- 
core que  le  rap|)ort  entre  la  concenlralion  des  particules 
actives  chargées  positivement  et  la  coucentralion  de  l'émana- 
tion dépen<l  delà  pression.  Il  est  impossiblcMle  déciiler  l'iitie 
ces  deux  deiiiièreshypolhèses  sansde  nouvelles  expi'iiences. 
La  sohili(Mi  de  ce  |)nddème  paraît  d'ailleurs  iniporlanle, 
car  le  mécanisme  de  la  deslrucliiui  de  l'émanation  de  l'ac- 
tinium en  ilécoub^  innni'diatemeul.  Si.  en  ell'el,  l.i  pression 
est  sans  ellet  sur  le  nmnbre  de  particules  positives  libérées 
par  une  (|uanlilé  doiuiée  d'émanation,  il  parait  en  résulter 
ipii'  la  charge  des  particules  a  son  origine  dans  le  phéno- 
mène de  transformation  lui-même,  l'ne  influence  de  la 
piession  tendrait  au  contraire  à  faire  penser  que  la  charge 
est  due  à  une  action  diL  ga/,   par  exemple  à  des  collisions 

t.    \.    I.r  Hiiilitinl.  7     l'.IKI    '211. 


avec  les  ions  du  gaz  pro\cn;inl  du  lasoniiemenl  du  sel. 
L'auteur  propose  pour  décider  entre  les  deux  alteiiiatives. 
d'abord  d'étudiei'  la  loi  d'émission  de  l'émanation  de  l'ac- 
tinium à  diverses  pressions,  en  s'arrangeait  de  façon  à 
recueillir  tout  le  dépôt  actif  provenant  de  celle-ci,  ensuite 
de  voir  l'elfet  de  la  pression  sur  la  charge  du  dépôt  aciif 
provenant  d'une  émanation  à  vie  plus  longue  que  celle  de 
l'actinium,  de  fai,'on  à  'rendre  les  mesures  possibles,  puis 
de  raisonner  par  analogie. 

I,.  Iîr.i\i\i;iius. 

Sur  le  changement  d'activité  d'un  échantillon 
de  nitrate  d'uranium.  —  La  Rosa  (M.)  [Niiovn  (^i- 
mrnlii.  59  (lOIÔ)  I7."i-I8'-'  .  —  Les  cliangements  d'activité 
observés  avaient  lieu  sous  l'influence  d'une  illuminalii)ii 
intense  par  l'arc  éleclriipic,  d'un  faible  écbaulfement  ou 
il'un  changement  dans  l'état  hvgromélrique.  L'auteur  les 
attribue  à  l'bygroscopicité  de  l'échantillon  étudié  et  à  la 
solubilité  de  l'émanation  qu'il  dégageait  dans  l'eau  absorhi'c. 

L.   Bl.ncll. 

Production  de  chaleur  par  le  radium  privé  de 
ses  produits  de  désintégration.  -  Hess  iV-i'H'/ch. 
lier.,  121  (lOl'iij.  —  lin  gramme  de  radium  rigoureu- 
sement exempt  de  ses  produits  de  de-intégration  donne 
un  dégagement  de  chaleur  de  25,2  calories  par  heure. 
L'émanation  et  le  radium  A,  D,  I',,  fournissent  107,1  calo- 
ries par  heure,  la  solution  totale  redonne  152,5  calories,  en 
accord  parfait  avec  le  nombre  trouvé  précédemment  par 
.Meyer  et  Hess,  sur  d'autres  écliaulillons.         L.  Hi.orii. 

Dégagement  de  chaleur  par  le  radium  et  par 
son  émanation.  —  Rutherford  lE.i  et  Robinson(H.) 

l'hiL  Maif..  25  (1915)  512-5Ô0|.  —  Les  expériences  dé- 
crites dans  ce  mémoire  ont  eu  pour  objet  de  délermùier 
aussi  exactement  que  possible  : 

1"  La  façon  dont  le  dégagement  de  chaleur  par  le  radium 
ou  par  son  émanation  en  é^quilibre  se  distribue  suivant  les 
di\ers  produits  qui  prennent  part  à  ce  dégagement; 

2°  Le  dégagement  de  chaleur  |iar  l'émanation  en  valeur 
absolue  ; 

5°  Le  degré  de  concordance  entre  l'elTel  (d)servé  et  celui 
calculé  dans  l'hypothèse  que  la  chaleur  libérée  est  une 
mesure  de  l'énergie  des  rayons  absorbés,  ce  qui  n'est  pas 
évident  a  /iriori  ; 

t*'  La  part  de  l'ellel  due  aux  rayons  p  et  y. 

Le  dispositif  employé  ne  s'écarte  pas  eu  principe  de  celui 
dont  Rutherford  et  Barnes  se  sont  servis  en  l'JOi  piuir  un 
but  analogue.  Deux  bobines,  de  résistance  sensibbiui'iit 
égale,  consistent  chacune  en  un  fil  de  platine  de  0,00  l  cm 
de  diamètre,  enroulé  autour  d'un  tube  de  verre;  elles  for- 
ment les  deux  hiasd'un  pont  de  Wheatstone.  les  deux  autres 
bras  étant  des  résistances  en  manganine  placées  dans  de 
l'huile.  Les  tubes  de  verre  i(ui  supportent  les  lils  sont  pro- 
tégés par  des  étuis  en  laiton  et  se  trouvent  dans  un  bain 
d'eau;  dans  l'un  des  tubes,  on  introduit  l'anquoile  à  éma- 
nation, tandis  que  l'antre  reste  fermé.  Le  dégagement  de 
chaleur  fait  varier  la  résistance  du  fil,  et  l'eflét  se  traduit 
par  une  déviation  du  galvanomètre  du  poiil.  L'appareil  est 
étalonné  en  mettant  à  la  place  de  l'ampoule  Mm:  petite 
bobine  en  fil  de  manganine  <lans  laquelle  on  envoie  un  l'ou- 
rani  d'intensité  ciuinue. 

Dixlriluilioii  (le  l'e/j'cl  ciilic  rriiKiiiiiliiiH  cl  ■•icx  pidiliiil.w 
L'équilibre  du  pont  étant  établi,  on  introiluit  dans  l'appa- 
reil une  ampoule  en  verre  extra  mince  contenant  environ 
50  millicuries  d'émanation  eu  é(|uilil)ie  avec  ses  produits. 
Au  bout  de  dix  minutes  la  déviation  est  devenue  constautr 
et  mesure  [)ar  conséquent  le  dégagement  do  clialeiir  par 
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l'ùiii;in:ilion.  On  uinie  lilojs  uu  rohiiicl  qui  Hiit  coimniini- 
quer  l'ninpoule  avec  un  liibe  en  U  plonf;é  ilans  de  Taii-  li- 
quide; l'éiiiiination  y  passe  aussitnl  en  quillanl  l'ainiioule, 
et  ceci  déleimine  une  baisse  rapide  de  la  dévialion.  suivie 
par  une  baisse  pluslenlequi  est.  due  à  la  décroissance  du  dé- 
pi'il  aciil:  on  (ibserve  celle  baisse pendani  plusieurs  beures 
el  on  construil  une  courbe  qui  représente  la  dévialion  eu 
fonction  du  temps.  Poui'  comparer  celte  courbe  à  celle  de 
la  décroissance  du  dépôt  actif,  il  faut  tenir  compte  du  re- 
lard avec  lequel  les  >arialions  du  débit  de  cbalenr  se 
li-insnietlent  jusqu'au  11!  de  platine;  à  cause  de  ce  relard, 
retiet  tbermiqiie  de  l'émanation  se  fait  sentir  encore  quel- 
que temps  après  qu'on  a  enlevé  celle-ci.  On  admet,  pour 
calculer  la  correction  nécessaire,  que  l'elfct  dû  à  l'émana- 
lion  constitue  '.".I  pour  100  de  l'elTet  total;  le  reste  est  dû 
au\  radiums  A,  B  el  C.  Après  vingt  minutes  le  RaA  a 
disparu  complètement  et  le  débit  de  chaleur  baisse  avec 
une  vitesse  telle  qu'il  jjeut-èlro  attribué  en  lotalilé  au 
HaC;  la  part  qui  revient  au  liaB  est  difficile  à  déter- 
miner, mais  elle  est  en  tout  cas  inférieure  à  un  vingtième 
de  la  part  du  RaC.  En  déduisant  l'elfct  du  RaC  de  l'ellet 
total  pendant  les  premières  vingt  minutes,  on  obtient 
l'effet  du  RaA,  et  on  constate  qu'il  baisse  de  moitié  eu 
trois  minutes,  c'est-à-dire  suivant  la  loi  de  décroissaucc 
du  RaA,  et  qu'il  constitue  les  31  pour  100  de  l'ellist  total 
au  moment  initial.  Ainsi,  le  dégagement  de  cbaleur  par 
l'émanalion  en  équilibre  se  repartit  comme  suit  : 

Kmanation 'iil  poni-  1(10 

Ra\ •    .    .      .-,1  _ 

liât; tl) 

Ces  nombres  ont  été  vérifiés  par  la  méthode  suivante. 
qui  a  l'avantage  de  ne  pas  faire  intervenir  l'effet  du  retard 
dont  il  vient  d'être  question.  On  met,  à  la  place  de  l'éma- 
nation, une  bobine  en  manganine,  et  on  y  fait  varier  le 
ciuirant  d'une  manière  prescrite  d'avance  el  telle  que  l'ap- 
port d'énergie  par  le  courant  soit,  ;i  chaque  moment,  égal 
à  la  chaleur  que  doit  dégager  le  dé]iot  actif,  si  les  nom- 
bres précédents  sont  exacts;  on  calcule  facilement  cette 
dernière  ([uantilé  en  connaissant  les  périodes  de  transhir- 
mation  des  trois  substances.  La  déviation  que  le  courant 
variable  ainsi  réglé  produit  dans  le  galvanomètre  du  pont 
doit  vai'ier  exactement  ciuimic  celle  qu'on  observe  dans  rex|>é- 
rienceavecle  dépôt  actif;  <''est  ce  (|ue  l'on  trouve  en  réalité. 

Les  nombi-es  ci-dessus  sont  en  accord  avec  le  calcul  (pr(m 
peut  faire  en  supposant  que  le  dégagement  de  chaleur  soit 
proportionnel  à  l'c'uergie  cinétic|ue  des  particules  a  et  des 
atomes  du  recul  émis  par  chacune  des  substances  el  en 
négligeant  l'elfet  des  rayons  «  du  Rali  et  du  RaC.  Si  on  ne 
néglige  pas  ce  dernier  elfel,  qui  constitue  environ  4  pour 
100  du  total  (v.  ci-dessous),  l'accord  devient  moins  bon  ; 
mais  le  calcul  est  quelque  peu  incertain,  car  on  n'est  pas 
fixé  sur  la  part  du  débit  qui  revient  au  Rali,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  voii'.  Les  auteurs  se  proposent  de  continuer  les 
expériences  afin  d'établir  ce  point  avec  plus  de  |irécision. 

Effet  tlit'imiqiic  (II'  VciiuiiKitinu.  —  Le  méjne  appareil  a 
servi  à  ces  expériences;  la  quantité  d'émanation  employée 
a  varié  entn^  11)0  el  l.'iO  millicuries.  On  mesurait  la  dévia- 
tion ]iroduite  |iar  l'ampoule  à  émanation  (celle-ci  étant  en 
l'ipjilibrc  avec  ses  produits!  ;  on  remplaçait  ensuite  l'am- 
poul(^  par  la  bobine  en  manganine  et  on  déterminait  le  cou- 
i-ant  qu'il  fallait  y  faire  passer  pour  obtenir  la  même  dévia- 
lion; on  alternait  ces  mesures  pendani  deux  beures.  La 
quantité  d'émanation  dans  le  tube  était  déterminée  par 
comparaison  de  son  rayonnement  v  à  celui  de  l'étalon  à 
radium  iln  laboiatoire.  La  moyenne  de  plusieurs  mesures 
concordantes  à  été:  07,(1.")  i  O..')  calories-gramme  par 
heure,   nombre  rapporté   à  uni>  (pianlilé  d'i'maiiation  (jui 


donne  le  même  rayonnemeni  y  qu'un  gramme  de  radium 
eu  équilibre:  cette  i|uautité  diffère  un  peu  d'un  curie,  car 
la  quantité  des  ladiums  A,  R,  C  en  équilibre  «  transitoire  » 
avec  l'émanation  esl  plus  grande  que  celle  qui  serait  eu 
éipiilibre  avec  la  même  quantité  d'émanation,  si  celle-ci 
était  maintenue  constanle,  comme  c'est  le  cas  lorsipi'il 
s'agil  du  radium  en  é(|uilibre '.  Kn  tenant  compte  des  résul- 
tats du  paragraphe  précédent,  on  calcule  que  l'elfet  ther- 
mique de  l'émanalion  (|ui  produit  un  rajimnement  y  égal  à 
celui  d'un  granune  de  radium  est  de  0,")4  pour  100  itd'é- 
rieur  à  celui  d'un  curie  d'émanation.  Le  nombre  cherché 
de\ient  donc  '.IS..'i;  mais  il  esl  établi  sur  la  base  de  l'élabm 
du  laboratoire  de  Mancbi'ster.  et  d'après  une  comparaison 
faite  récemment,  cet  étalon  s'écarte  de  .')  pour  100  de  celui 
de  Vienne,  lequel,  comme  on  le  sait,  esl  sensiblement 
('■quivalent  à  l'étalon  du  Bureau  international  des  Poids  el 
Mesures.  Exprimée  à  l'aide  de  l'étalon  de  Vienne,  la  pro- 
duction de  chaleur  par  un  curie  d'émanation  esl  de  103. .'> 
calories-grammes  par  heure,  dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience; l'épaisseur  du  verre  el  du  laiton  qui  entouraient 
l'ampoule  équivalait  à  1,3  mm  d'aluminium  et  absorbait 
N5  pour  100  des  rayons  6.  ainsi  que  l'a  mimlré  uiu'  mesure 
directe  de  l'ionisation. 

Effet  thermique  des  rnijoiis  6  et  y.  Pour  comparer  l'clbl 
observé  avec  celui  que  prévoit  la  théorie,  il  importe  de 
cormailio  la  ]iarl  des  rayons  p  el  y  dans  le  dégagement 
lolal  de  chaleur.  Le  dispositif  décrit  ci-dessus  absorbait, 
ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  tous  les  rayons  a,  85  pour  100 
des  rayons  p  et  une  faible  fraction  des  rayons  y;  |iour 
absorber  tous  les  rayons  p,  on  a  entouré  l'ampoule  d'un 
cylindre  de  plomb  de  1,2  mm  d'épaisseur;  outre  les  rayons 
p,  un  quart  environ  des  rayons  y  était  arrêté  ainsi.  Pour 
augmenter  encore  l'absorption  des  rayons  y,  les  auteurs  ont 
fait  usage  d'un  dispositif  analogue  au  précédent,  mais  où 
les  deux  tubes  de  verre  qui  servaient  de  support  aux  fils 
ibermoini'lriqiies  de  [datine  étaient  remplacés  par  des 
tubes  à  essais  contenant  du  mercure;  l'ampoule  à  émana- 
tion était  plongée  dans  ce  mercure  et  le  fil  de  platine 
enroulé  autour  des  tubes  à  essais.  L'épaisseui'  du  mercure 
traversé  par  les  rayons  avant  d'arriver  au  fil  était  de  i.lmin 
dans  un  cas  el  I  i,ti  mm  dans  un  autre;  la  proportion  des 
rayons  y  absorbée  atteignait  70  pour  100  dairs  le  secoiul 
cas.  Le  retard  avec  lequel  la  chaleur  se  transmettait  au  lil 
clait  consiiléralde  dans  cet  appareil,  ce  qui  iiilluait  sni  la 
précision  des  mesures.  Les  dégagements  de  chaleur  obser- 
vés avec  les  trois  dispositifs  considérés  ont  été  égaux  à 
lOô,.');  107,0;  10S,7  calories  par  heure,  contre  105,5  pour 
le  dispositif  du  paragraphe  précédent. 

Pour  résoudre  le  problème  posé,  il  hiut  encore  déter- 
miner, par  des  expériences  d'ioni>ation,  l'i'uergie  totale 
des  l'avons  p  et  y  par  rapport  à  cidle  des  rayons  a.  A  ce  sujet, 
on  piossède  des  expériences  de  Kve  (  1 0 1 1  ),  d'afirès  lesquelles 
les  rayons  p  du  radium  en  équilibre  produisent 'J  jiour  JOO 
de  l'effet  lolal.  et  les  rayons  y  i,.")  pour  100.  Kes  ré-idlals 
sensiblemenl  dilVérents  ont  été  obtenus  réceniinenl  par 
Moseley  et  Roliinson;  d'après  ces  résultats,  si  l'ionisation 
dans  l'air  due  aux  rayons  a  du  radium  en  équilibre  est  posée 
égale  à  100,  celle  par  rayons  p  est  de  3, S  environ,  et  cidb^ 
par  rayons  y  5.2.  En  adoptant  ces  nombres  el  en  tenant 
compte  de  ce  que  l'eff'el  de  l'émanation  eu  équilibre  cou- 
sliliie  les  80  pour  100  de  l'ellet  du  radium  en  équilibre, 
ou  peut  construire  le  tableau  suivant,  qui  donne  les  qiian- 
litês  de  chaleur  dégagées  dans  chacun  des  quatre  dispositifs 
ineulionnc'S,  eu  calories  par  heure  et  par  gramme  de  ra- 
dium, dosé  par  l'étalon  di'  Vienne, 

Ce  tableau  montre  qu'on  réalise  un  accord  siiflisaul  avec 
l'expérience,  si  l'on  admet,  ainsi  que  C(da  a  l'Ii'  l'ail  daii^  le 

I.  Voir  par  c\.  lUi'Inuii,  9  (l'.H2)   l'.C.I. 
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colcul,  que  la  chaleur  dégagée  est  prnporlionnelle  à  l'ciiiTLiic 
tolale  lies  rayons,  mesurée  par  l'innisaliou  produiti'. 

Calcul  lie  ie/fi'l  llicniiiqiic.  —  L"éncrgie  des  |iarlicii)es 
et  cl  lies  aloiues  du  recul  d'un  gr  de  Ra  nu  de  chacun  des 
produits  en  ci|uililMe  avec  1  gr  de  lia  est  : 

'  W  I    1   '"  \       '"  '\ 

!■„  élant  la  vitesse  iuiliale  des  parlicules  a.  h  le  nonihrc  de 
parlicules  émises  par  sec.  par  un  gr  de  lia  au  minimum. 
»i  la  masse  d'une  particule  ï  et  M  celle  d'un  atome  du  recul  : 
on  a  approximativement  1  +  "'  ^'  =  1 ,02.  Rutherford  (  1 91113 1 
a  déterminé  ((H'q-  :2e  en  mesurant  la  déviation  électrique 
des  particules  a  du  IlaC  et  il  a  Irouvé  4,21.10"  u.é.-m;  les 
nombres  correspondants  pour  le  radium,  l'émanation  et  le 
Ra.\  sont  2,50;  2,95;  5,1">.10'*.  La  valeur  de  ne,  c'est-à-dire 
la  charge  tolale  des  rayons  a  d'un  gr  de  Ra  au  minimum 
est  51, tj  u.é.-s.=:  1,(154. 10-^ u.c. -m  (Rulherford  etGeiger, 
1909),  nombre  rapporté  à  l'élalon  de  Manchester;  avec  celui 
de  Vienne,  on  aurait  1,108.10"^  u.é.-m.  En  remplaçant  les 
svmlidies  de  la  formide  ci-dessus  par  leurs  valeurs,  les  effets 
7.  par  heure  (étalon  de  Vienne)  se  trouvent  être  : 

Radium  en  équilibre  :        124.5  cal. 

Émanation  en  équilibre  :      99,7  cal. 

Le  second  nombre  ne  s'écarte  guère  du  nombre  99,2  du 
tableau  précédent;  quant  au  radium  en  équilibre,  Moyer  et 
Hess  ont  trouvé  récemment  la  valeur  l.')2,5,  en  o|)érant 
dans  une  enceinte  qui  arrêtait  tous  les  rayons  a  et  [3  et 
15  pour  KM)  des  rayons  y.  En  ajoutant  à  reH'ct  calculé  des 
ravons  x  (121,5)  celui  des  rayons  S  (i.8  d'api'cs  le  tableau 
|)récédent)  et  l5pour  100  de  celui  des  rayons ■;- (0,9.  puisque 
70  pour  100  de  Cl'  nombre  Imil  l,7lon  obtient  pour  l'cll'el 
tolal  : 

124,5 -f  4,8  +  0,9=  l.-)0,2. 

ce  qui  concorde  assez  bien  avec  lo  nombre  expérimental 
152,5.  Pour  le  radium  au  minimum,  Hess  a  obtenu  tout 
dernièrement  25,2  cal.  par  heure. 

Tous  ces  calculs  ne  possèdent  |ias  une  précision  bien 
grande,  vu  que  les  constantes  qui  leui'  servent  de  base  ont 
encore  besoin  dèlre  révisées;  par  exemple,  les  expériences 
de  liulherlbril  sur  la  déviation  ciléi's  plus  haut,  conduisent 
|)(iur  le  lapporl  ciii  à  la  valeur  de  5,07.10"'  u.é.-m..  alors 
que  le  iiondii'e  Ibéiiriqne  4,84.10''  (v.  le  tabliaii  III,  p.  5  de 
ce  volume!  semble  plus  probable.  Si  l'on  l'ait  usage  de  ce 
dernier  nombre,  l'ellet  thermique  calculé  diminue  de  5  pour 
100  et  l'accoid  devieid  moins  bon.  Des  expi'iiencissoiit  eu 
cours  pour  redéterminer  les  valeurs  de  r„  et  de  c  m  pour  les 
particules  a  du  RaC. 
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Le  tableau  ci-drssus  contient  la  distribuliou  l.i  plus  pro- 
bable de  l'ellet  thermique  entre  le  radium  et  ses  produits 
{ces  nombres  présentent  de  légères  difTérences  avec  ceux 
du  texte  qui  vient  d'être  analysé).  Comme  toujours,  les 
nombres  sont  exprimés  en  calories  gramme  par  heuri'  et 
|iar  gramme  deRa,  étalon  de  Viemn'. 

1..  Kmiiwi;  \^ . 

Enregistrement  photographique  des  parti- 
cules a.  —  GeigeriH.)  cl  Rutherford  E.  i  /'/ii/.  .Vai/.. 
24  il'.ll2|  (3I8-(125].  —  La  ini'lboile  de  numéraliou  des 
particules  et,  imaginée  par  les  auteurs  en  1908.  a  eu 
depuis  de  nombreuses  applications  ;  plusieurs  phvsiciens  cl 
notamment  Mme  (!urie,  M.  Duane  et  M.  Danvsz  lui  ont 
apporté  des  modifications  consistant  en  particulier  à  rem- 
placer l'oRservation  directe  des  déviations  d'un  éleclromèlre 
par  un  enregistrement  photographique.  (7est  aussi  ce  ipie 
les  auteur- ont  fait  dans  le  luésent  travail;  de  p'us.  un 
perfectionnement  important  de  leur  dispositif  provient  de 
l'emploi  d'un  électromètre  à  corde  (du  tvpe  établi  par 
Laby),  au  lieu  de  l'électromètre  à  quadrants.  L'éleclromèlre 
à  corde  e-t  tout  spécialement  indiqué  |our  ce  genre 
d'usage,  parce  qu'il  répond  instantanément  aux  variations 
de  potentiel,  tandis  que  l'instrumenl  ordinaire  pos.sède  une 
certaine  inertie,  qui  faitqu'il  devient  dilTicile  de  distinguer 
les  impulsions  de  l'aiguille  lorsque  le  nombre  en  déppsse 
une  dizaine  par  minute. 

(3n  fe  souvient  que  la  méthode  originale  des  auteurs  a 
consisté  à  faire  entrer  les  particules  a  dans  un  cvlindrc 
contenant  de  l'air  à  pression  réduite,  à  travers  un  orifice 
étroit  recouvert  de  mica  mince.  Lne  lige  isolée  était  fixée 
suivant  l'axe  du  cylindre  el  réunie  \\  un  éleclromèlre  ;  le 
cylindre  lui-même  était  chargé  à  un  potentiel  négatif 
presque  suffisant  pour  produire  une  étincelle.  Dms  ce 
conditions,  l'enlréi'  d'une  seule  particule  provoque  une 
forte  ionisation  par  choc,  et  l'éleclromèlre  dévie  d'une 
quantité  appréc.able.  Trois  conditions  sont  nécessaires  pour 
obtenir  des  nombres  précis  ; 

1°  .Absence  de  perlurbation  électrique  dans  la  chambre 
d'ionisation  lorsqu'il  n'y  entre  pas  de  particules  i  ; 

2"  Egalité  des  impulsions  produites  |iar  chaque  parli- 
culr; 

5  Elimination  de  relli-t  de  dispcrsinn  des  particides 
dans  la  fenèlre  de  mica  et  dans  l'air  de  la  chambre  d'ioni- 
sation. 

l'ourun  travail  pii'cis,  il  faut  que  l'électromètre  revienne 
aussi  vile  que  possible  dans  sa  posilion  d'équilibre;  c'est 
précisément  une  |iropriété  de  l'électromètre  à  corde,  cl  on 
l'accentue  encore  en  reliant  la  fibre  au  sol  à  Iraveis  une 
grande  résistance;  ceci  supprime  en  même  temps  les  per- 
turbations êlraugèri's,  car  seules  les  variations  de  potenliil 
rapides  |iroduisent  alors  un  cIVel  sur  l'instrument. 

l.a  chambre  d'ionisalion  cylindriqiu'  emploM'e  aupara- 
vant ne  permel  pas  de  remplir  la  seconde  londilion 
ri-dessus,  car  les  particules  a  qui  ont  subi  une  dévialion 
dans  leur  passiige  à  travers  le  mica  l'ont  ensiiile  des  trajets 
inégaux  dans  le  gaz  avant  de  rencontrer  la  paroi,  el  pro- 
duisent des  impulsions  inégales,  l'onr  remédier  à  ceci,  la 
chambre  d'ionisation  a  reçu  maintenant  la  forme  d'iiiu' 
calotte  hémispliérique  surmontant  un  cylindre  dont  la 
h  luleur  est  à  peu  près  égale  au  rayon  de  ITiémisplière. 
I  oiiverlure  couverte  de  mica  qui  sert  d'enirée  aux  parli- 
cules se  trouve  au  sommet  de  la  calotte,  el  rélcclrode 
l'cnirale  est  une  petite  boule  placée  au  centre  de  riiémls- 
plière  el  fixée  sur  une  tige  qui  traverse  la  base  du  cylindre. 
.\vec  celle  forme  d'a|ipareil.  les  impulsions  de  la  libre  sont 
reniai quablemi'ut  unitormes,et  l'arrivée  de  deux  ou  inèine 
de  trois  parlicules  à  la  fois  se  reconnail  aisément  par  U 
valeur  double  ou  triple  de  l'impulsion. 
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Le  Radium. 


L;i  l'hamliii'  irimiisatiiiii  ^■^t  rem|ilii'  iriirliuiii  ;i  k\  |ircs- 
siori  d'un  liciN  ir:ilmos|il]iTe  ;  on  sait  en  oH'el  que  le  |i;ili'n- 
liel  (lisiniplir  e>l  ii'laliveinent  bas  dans  l'hclinin,  à  coiitli- 
lion  que  le  gaz  fuil  |:iir;  ciii  s'cil)lienl  facilenienl  à  l'aide 
de  eliarijon  refroidi  dans  de  l'air  liquide. 

Les  phoingrapliies  onl  été  prises  à  l'aide  d'un  appandl 
d'enregistrement  construit  par  i'atelier  Edelmann  ;  trois 
clichés  sont  joints  au  mémoire.  Le  nombre  (rimpulsions 
ijii'on  peut  compter  facilemenl  va  juxqu'ii  neuf  cents  pur 
iiiiiinle  et  même  davantage.  Les  auteurs  se  proposent 
d'utiliser  ce  dispositif  poui'  icdélerminer  le  nombre  des 
particules  émises  par  une  quantité  donnée  de  radium; 
une  longue  série  de  mesures  va  être  ellecluée  avec  cette 
intention. 

Le  nouvel  appareil  pei-met  d'obtenir  des  dévialionsobser- 
vables  même  lorsque  l'bélium  dans  la  cbambre  d'ionisa- 
tion est  à  une  pression  de  ô  mm;  il  s'ensuit  qu'il  pourrait 
probablement  servir  à  constater  les  effets  des  atomes  du 
lecul,  dont  le  parcours  dans  l'air  est  de  l'ordre  de  0,1  mm 
à  la  pression  atmosphérique;  une  difllcullé  vient  de  ce 
qu'il  faut  alors  supprimer  la  lamelle  de  mica  qui  sépare  la 
chambre  d'ionisation  du  tube  où  se  trouve  la  substance 
active.  Des  expériences  préliminaires  faites  sur  les  atomes 
de  r.\c  I)  ont  mis  en  évidence  des  im]ndsions  qui  étaient 
beaucoup  plus  grandes  que  celle  des  particules  x  ;  mais 
l'interprél  ition  de  ces  expériences  est  encore  à  établir. 

L.  Koionr. M. 

Sur  la  photographie  des  trajectoires  des  par- 
ticules a.  —  Michl  (W.l  S:l:un<jslicr.  dcr  l\.  Al.dil. 
(/,')■  Wtsxenluili.  Wicn.  121  (l'.M^)].  —  L'auteur  ^(■ 
sert  de  la  métbodi'  de  lieinganum'  :  lorsque  des  rayons 
a  viennent  frapper  une  plaque  pliotograplnipie  sous  une 
incidenre  rasante,  ils  laissent,  après  développement,  une 
trace  constituée  par  des  points  noirs  rangés  en  files  rer- 
tiligues  et  parfois  courbes.  (Ibacune  des  rangées  repré- 
sente la  portion  Hnalc  de  la  trajectoire  d'une  particule. 
Olle-ci  pénètre  dans  la  gélatine  et  impressionne  un  cer- 
tain nombre  de  grains  de  l'émulsion  SL-nsible,  avant  de 
s'arrêter.  C-i  sont  ces  grains  qui  apiiaraissent  au  dévelop- 
pement. Une  fraction  seulement  des  grains  rencontrés  par 
une  particule  subit  son  action.  La  courbure  apparenti'  des 
trajectoires  est  ilue  au  retrait  de  la  gélatine  pendant  le  sé- 
chage. 

Les  |)hotogrammes  obtenus  peiniettent  d'évaluer  le 
parcours  des  rayons  a  dans  l'air;  il  suflil  pour  cela,  de 
mesurer  la  distance  des  points  les  plus  i'loigiu\s  ii  la  source 
i-ayonnante. 

fine  méthode  plus  précise  consiste  à  l'valner  comment 
varie  la  longueur  moyenne  des  liles  de  points  impri'ssionrK's 
elle  nombre  moyen  des  points  (pie  contient  l'une  d'entre 
elles,  en  fonction  de  la  ilistanco  x  ii  la  source.  Ces  deux 
grandeurs  décroissent  linéairement.  Les  deux  di^oiles  cou- 
pent l'axe  des  abscisses  ,r  en  un  même  point  dont  l'abscisse 
est  égale  au  parcours  moyen  des  rayons  a  étudiés.  On 
trouve  ainsi  .'^(,8  cm  pour  ceux  du  poîoniuni  (.".77  cm 
d'après  Geigcr  et  Nutlali.  K.  I'mki!. 

Sur  le  rayonnement  secondaire  excité  par  les 
rayons  a  du  polonium.  —  Pound  (V.  E.)  |/'//i/.  IHoji.. 
24  (l!l|-.'i  itll-'ilij.  -  llans  un  travail  ré.:ent',  l'auteur 
a  montré  que  si  les  rayons  a  du  polonium  frappent  une 
plai|ue  de  charbon  ou  de  laiton,  il  se  produit  un  ravonne 
ment  secondaire  analogue  aux  rayiuis  fl  du  poldnium.  Cette 
ladiation  est  due  en  grande  partie  aux  gaz  oci-lus.  Le  pré- 

I.    l'In/s.   y.eilschr..  12     loti      1117.;.   i;r.    tviN.i-iin,.    /',-,ic 
r.ni/  Soi'.,  83  ;i'.HO)   iô'J. 
'.i.   V.  I.r  llttJium,  9  (10121   '.07. 


sent  travail  décrit  quelques  expériences  ultérieures  sur 
riullucncc  de  celte  couche  gazeuse  sur  le  laydonemenl  se- 
condalri'  émis  par  iliverses  substancis  excitées  par  les 
rayons  a  du  polonium. 

l'dur  II'  carbone,  le  rayonnement  secondaire  cmit  lorsque 
la  température  s'abaisse  de  la  température  oïdinaire  à 
celle  de  l'air  liipiiile.  Cette  action  est  due  à  un  accroisse- 
ment de  la  proportion  des  gaz  occlus  dans  le  charbon  à 
basse  température.  D'autres  .'ubslanccs  manifestent  la 
même  action  :  il  en  résulte  que  l'observation  de  ces  rayon- 
nements secondaires  constitue  une  nouvelle  et  précieu.'^e 
mé|liode  pour  la  recherche  des  gaz  occlus  à  la  surface  des 
coi'ps,  et  d'une  façon  générale  pour  l'étude  desphéToonènes 
d'oi-clnsion. 

.\u  contraire,  avec  un  métal  comme  le  laiton,  la  pro- 
piirtion  de  gaz  retenu  à  sa  surface  et  dans  le  vide  est 
moindre  à  la  température  de  l'air  liquide  ([u'à  la  tempé- 
ratine  ordinaire.  En  somme,  l'effet  du  refroidissement  parait 
à  ce  point  de  vue  dépendre  de  la  nature  des  corps  qui 
sont  en  présence.  Le  verre  des  appareils  à  vide  possède 
dans  ce  deuxième  cas  un  pouvoir  d'occlure  les  gaz  supérieur 
à  celui  des  métaux  polis,  à  la  température  de  l'air  liquide 
bien  entendu.  L.  linuxiNouAis. 

Sur  la  saturation  dans  l'ionisation  par  les 
rayons  a.  —  Meyer  iS.i  et  Hess  (V.)  [Wien.  Ber.. 
120  il'.illi].  —  Tableaux  et  graphi(|ues  permettant  île 
trouver  le  degré  île  saturation  correspondant  à  un  courant 
ou  il  un  voltage  donné  pour  quelques  dispositifs  typiques 
(condensaleur  hémisphériquei.  Influence  de  la  forme  du 
condensateur  et  de  la  natU'é  ili'  la  source  rayonnaiile  (pn- 
biniiim  ICI  radium).  L.   lii.oiii. 

Sur  les  particules  (3  réfléchies  par  des  écrans 
de  diverses  épaisseurs.  —  Wilson(W.)  J'nii-.  flnij. 
Soc.  87  (llll'i)  10t)-I01ll.  -^  Ces  expériences  ont  été 
entre|)i'ises   dans   le    but   de  déterminer    comment    varie 


l'épaisseui' 


l'absorbabilité  des  rayons  réilêchis 
l'écran, dans  le  c;is 
oii  lesravons  fl  [iri- 
maires  sont  ab- 
sorbés par  la  iiia- 
tière  suivant  une 
loi  esponenlielle. 

Les  rayons  pri 
maires  utilisés  ont 
été  ceux  de  l'iira- 
niiiin  \.  pré|iaii'' 
par  la  méthode  de 
ll.W.Schmidt.  La 
matière  active  était 
étendue  en  couche  jj 
c  xccssivemen  t 
mince  .sur  une  sur- 
face de  I  cm-  dan-, 
la  pi^tile  capsule  \ 
en  plomb  (lig.  Il, 
lilacée  sur  un  gros 
bloc  de  plomb  li 
qui   protège  l'élec 

trode  E  et  la  eliambre  d'ionisation  I).  La  caiisiile  est  recou- 
verte d'une  feuille  de  mica  mince  qui  arrête  les  rayons  f) 
très  lents  (coeflir-ients  d'absorption  ."lOO  et  .")0I)  cm  ').  Les 
laviins  utilisés  ont  un  coeflicient  d'absorption  de  I  i  cm   '. 

L'i'cran  est  placé  en  C.  La  chambre  d'ionisation  est 
fermée  par  une  feuille  d'aluminium  de  II, 00051!  cm. 
d'i'qiaisseur.  Les  rayons  secondaires  produits  par  l'i-cran  ne 
sont  pas  aliMiluiiienl   seuls  à  donner  une  ionisation  dans  la 
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clianilirc  It  :  il  v  a  é^iiliMiiciil  Ir  ni\iiiinciiiriil  imidiiil  |i;ir 
les  ravoiis  •;  ol  le  layoniieinenl  Neamilaire  di'i  au  pajsa^e 
(les  ra\ons  p  piimaiies  à  liavors  l'air.  L'aiileiir  oliine  que 
l'on  oblieiil  iiiie  approxiinalioii  Millisanle  m  allrilmaiil  au 
i'a\oiinemenl  setondaire  ili'  l'éiiaii  ^oll^  l'actidii  des  rauiiis 
p  la  difTérencc  des  ecuiranls  d'idnijalidn  cdiservés  avec  l'I 
sans  éeran. 

Les  expérienees  les  plus  eumpléles  (nil  ('li'  l'ailes  avec 
des  rélleelours  d'aluminium  dmit  les  l'pai^seuis  onl  été 
1,09,  O.iit'i,  IKCIOO,  0,(l5(i  el  0,(1  l(i  uiilliuiMic.  A  ces 
épaisseurs  se  rappurleut  les  eomhes  a.  h,  r,  d,  c  de  la 
figure  '2.  En  abscisses  sont  pnrUk's  les  épaisseurs  d'écran 
alisoi'liani  placé  sur  la  cliamljre  d'ionisaliou  par  dessus  la 
feuille  Tuiuce  qui  y  est  fixée  à  demeure,  et  eu  ordonnées 
les  lrti;aiillunes  du  courant  d'ionisation.  I^a  eourlie  /'  se 
rapporle  à  un  réfleeleur  en  cuivre  et  la  courlie  y  à  un 
réilecleur  en  plomb. 

(In  voit  d'a|irés  ces  courbes  (jue  l'on  |ieul,  en  première 
approximation,  considérer  le  rayonnement  secondaire  comme 
formé  de  deux  paris;  l'une  esl  très  l'acilemenl  absorbalde. 
avec  un  coefficient  d'absorplion  d'ailleurs  mal  déterminé, 
variable  avec  l'épaisseur  do  l'écran  absorbant;  l'autre  est 
beaucoup  plus  ]iénétranle  ;  elle  correspond  aux  parties  sen- 
siblement reclilignes  des  courbes;  son  coefficient  d'absorp- 
tion est  bien  déterminé  et  augmente  un  peu  quand  l'épais- 
seur du  réilecleur  diminue.  Les  courbes  relatives  au  cuivie 
el  au  plomb  présenleni  le  même  caractère,  avec  une  pré- 
dominan<'e  plus  manpiée  de  la  radiation  plus  pénéir.inte 
et  un  coefficient  d'absorplion  d'aulant  plus  faible  pour  celle 
dernière  que  le  mêlai  du  lélleclenr  est  plus  lourd. 

[,e  coefficient  d'absoi  ption  de  la  radiation  secondau'e  la 
moins  pénétrante  est  de  l'ordre  de  '2.")jj  cm  ',  pour  un 
réilecleur  d'aluminium.  Ceux  de  la  radiation  la  plus  pc'ué- 
Iranle  sont,  avec  les  plus  grandes  épaisseurs  d'écrans 
i-éllecleurs,  53,7  cm^',  '20,0  et  20, '2  cm  ',  pour  li's 
réllecleius  d'aluminium,  de  cuivri'  l'I  de  plomb  ies|ieclivc- 
menl. 

Ces  résultais  onl  élé  retrouvés  coinplèlement,  à  l'aiïai- 
blissement  pi'és  des  courants  d'ionisation,  eu  ajonlant  un 
écran  supplémenlaii'e  d'aluminium  par-dessu.s  la  source 
d'm-auium  X,  ce  qui  montre  bien  qu'ils  se  rapporlent  au\ 
rasons  dont  le  coefficient  d'absorplion  est  1  i  cm   '. 

1,'inlerprélation  des   courbes  de   la   liguri'   '2  par   l'Inpo 


parait  re[irésenler  1res  bien  les  résnlIaK  cxpi'rimenlaux. 
l/inlensilé  de  la  radiahoo  priiuauc  .'1  lUic  pr(dond('ur  ,/  di' 
l'écran  diffusanl  csl 

l„  c~"'. 

I.a    i|ii,iiilil(''   des   deii'.   muIi'SiIi'    raionjjc  luenl     !iMnoV('s 
par  une  conclu'  il.r  c^l 

p.,  l„e       '  (l.i  +  iJ^  l„c    '  '  (l.v 

les  quantités  ja,  et  [jl,,  élaiit  deii\  coefticienis  ipii  se  lappnr- 
lent  à  ces  deux  types  de  ravonnemenl.  Si  >, ,  rt  >„  miuI 
leurs  eoeflicicnls  d'ab-'orplion  lespeclifs,  la  (pianlilé  dilluséc 
en  arrière  par  la  coucbe  tl.v  sera 

el  la  quanlilé  lolali'  de  lavomo'iuenl  diffMs('  sera 


l„ 


-.\     I 


l!(l 


A 


(In  peut  ili'Ierminer  le  rappoil  -  il'après  b's  courbes  de 

la  figure  2  ;  la  valeur  de  A  -)-  B  (intensité  relative  du 
rayonnement  difl'usé  par  un  réilecleur  très  épais)  a  élé 
délerminée  par  Schniidt.  Connaissant  A  et  B  on  peut  tracei' 

Ies  courbes  dcj--  Elles  sont  tracées  pour  le  plomb  et  l'alii- 
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Epaisseur    du     réflecteur. 
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minium   (llg.    •">)   (^1   les  poiiiN  l'xpi'runi'olaux    di'duils   des 
expériences    de    Sclinuill    vicmn'ol     liés    bien    se    [ilacer 


sur  ces  courbes. 


1..  In  \oYia;. 


Sur  l'absorption  et  la  réflexion  des   rayons  P 
homogènes.  Wilson    (W.i     />roc.    /{oy.  Soi-.,  87 

(I'.I12)  .")IO-r)'2(iJ.  Il  parail  mainlenant  bien  élabli  cjue 
des  rayons  p  bomngènes,  c'est-à-dire  lous  anim's  de  la 
même  vilesse,  ne  sont  pas  absorbés  par  la  inaliére  suivant 
une  loi  expouenliidle,  mais  :aiivanl  une  loi  d'après  laquelle 
le  coefficient  d'absorption  augmeiile  avec  l'é'paisseur  Iraver- 
sée.  La  loi  exponenlielle  ne  s'applique  ipi'anx  faisceaux 
liélérogènes. 

l'our  expliquer  ce  fait  (ui  pnil  admelire  que  les  rayons 
llièi'  de  deux  groupes  de  ravoiis  d'inégale  péui'tralion  dans  inilialemenl  liomogènes  se  dissiMiiiiieiil  progressivement  au 
le  rayoïiiicmeut  seciuidaire  peut  parailie  assez  arbilraire.  fur  el  à  mesure  qu'ils  pi'oèlrcul  dans  la  malière;  la  loi 
Klli'   coiiduil    cepciiJanI  l'aiili  iir  .'i  1 loiiiiulr  simplr   i|iii        exponcolii'lli'    ni'    s'i'lidilil    ((lie    lorsque   leur   ép:irpil|cinciil 
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Le  Radium. 


est  siif/îsiiiil.  ^hll^  (rlli'  cxiilkiiliun  souirve  des  olijixiions. 
Onsetlomiinde,  p;ir  t'sem|ilc.  ciimini'iil  olle  se  concilie  avec 
l:i  iliininuliiin  de  hi  vilessc  des  rayons,  car  colle  diininulion 
do  vilesse,  ijiii  a  été  (jlisci'vée,  doil  çiiliaiiicr  iiin»  aiiiiiiirn- 
lation  du  cocrficient  d'absurplion. 

Une  aulre  hy|)ollièse  consiste  à  supposer  ipie  rinégalilé 
des  chocs  suli!s  par  les  diverses  particules  du  faisceau  ho- 
mogène tend  à  le  rendre  hétérogène.  L'hétérogénéité  s'ac- 
conluc  jusqu'à  ce  que  s'établisse  un  certain  «  étal  <le 
régime  »  dans  lequel  les  propriétés  du  faisceau  ne  dépen- 
dent plus  de  son  degré  de  pénétration  dans  la  matière. 
L'alisorption  est  alors  exponentielle. 

Les  expériences  de  l'auteur  ont  été  faites  en  \ue  de  i-nn- 
liôler  ces  deux  manières  de  voir. 

Le  rayonnement  était  fourni  par  3tl  mg.  de  bromure 
de  radium  en  équilibre  radioactif,  placé  en  C  (fig.  I)  dans 


un  gros  bloc  de  plomb.  Le  rayonnement  est  dévié  par  un 
champ  magnétique,  et  délimité  par  des  écrans  D  et  K  (dia- 
mètre des  diaphragmes  0,<S  cm.).  Il  est  ensuite  canalisé 
suivant  l'axe  d'un  cylindre  de  fer  G  (long  6,5  cm.),  tra- 
verse l'écran  absorbant  placé  en  II,  puis  pénèlie  dans  la 
chambre  d'ionisalion.  (Jelle-ci  est  un  hémisphère  en  cuivre  l\, 
(diamètre  8  cm.)  fermé  suivant  un  plan  diamétral  par 
une  feuille  d'aluminium  miuc<'  (0,1)3  mm.).  Lne  électrode 
v  pénètre,  relic'e  à  la  feuille  d'or  de  l'électroscope.  Le  con- 
tact S  permet  de  l'isolei . 

La  chambre  M  qui  est  Iraverséi'  par  ci'tle  électroile  a 
pour  but  de  permellre  une  compensation  du  courant  de 
fuite  produit  par  les  rayons  y  qui  traversent  en  quantili' 
encore  appréciable  les  écrans  de  plomb.  Les  dimensions  di' 
cette  chambri'  sont  en  elTel  choisies  de  telle  sorte  ipn' 
ces  courants  s'annulent  à  peu  |irès  lorsque  la  [)aroi  de  la 
chambre  d'ionisation  K  et  celle  de  la  chambre  M  sont 
portées  à  des  potentiels  égaux  et  de  signes  conliairi's,  de 
200  volts. 

Pour  faire  une  série  de  mesures  d'absorpliim,  (in  coin- 
mence  par  observer  le  faible  mouvement  de  la  feuille  d'or 
quand  les  rayons  8  sont  entièrement  arrêtés  par  une  lame 
d'aluminium  de  5  nnn.  placée  en  II,  On  remplace  ensuite 
la  lame  de  •">  mm.  par  une  lame  plus  mince  dont  l'absorp- 
tion est  di'lerrnitu'e  par  la  dill'érence  des  c{iuran(s  il'iiini^a- 
tion. 

Le  champ  magnétique  est  clélermiué  au  moyen  d'un  llu\- 
mèlre.  La  vilesse  r  csl  déduite  des  équations 
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est  I.7i,IO'  V.  E.  M. 

L'expérience  conlirme  pleineinciil  le  d('sacciiril  ciilri'   la 

loi   vérilabh^   d'absorption  el   la   loi   expnnenlielle,   dans   le 

cas  de  l'aluminium,  de  l'i^iain  el  du  cuivre. 


Mais  b'  point  inléressant  est  ipie  la  loi  exiionenlielli'  se 
rétablit  même  pour  l'aluminium  si  les  ravons  uni  préala- 
blement traversé  une  faible  épaisseur  de  plalini-  (11,03  mm.) 
et   ctda.   qu'elle  suit   placée  en   I'  au   comniencenienl    du 
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cylindre  de  1er  ou  au  eonlacl  de  l'écran  d'aliimiulum.  ("est 
ce  que  monire  la  figure  2  dont  les  ordonnées  sont  les  loga- 
1  i  hmes  des  courants  d'ionisation.  Les  rayons  p  employés 
avaient  une  vitesse  de  2,65.10'"  cm/sec.  La  courbe  u  se 
rapporte  à  l'absorption  par  l'aluminium  seul,  la  courbe  /' 
à  l'absorption  combiné'O  des  feuilles  de  plaline  el  d'aluml- 
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nium  au  cimlacl,  la  courbe  c  quand  elles  siml  sé|iarées  de 
plusieurs  centimètres,  (les  deux  courbes  sont  des  lignes 
droiles  et  elles  coïnciilent  pratiquement. 

drsi  la  loi  exponentielle  était  l'effet  de  l'éparpillement  des 
rayons,  il  déviait  y  avoir  plus  de  concordance  entre  les 
courbes  a  et  c  qu'entre  les  courbes  fc  et  c;  c'est  l'inverse 
avec  la  théorie  de  l'hétérogénéité  progressive  du  faisceau, 
celle  bélérogénéilé  étant  rapidement  produite  par  le  pla- 
line. 

(.Iiiarit  à  la  réllexion  des  particules  S,  elle  a  élé  l'Iudii'e 
au  uiiiyeu  de  l'appareil  de  la  ligure  3.  Les  ravons  canalisi's 
pal  le  cvlindre  de  fer  G  traversent  l'écran  absorbant  placé 
en  .1.  puis  pénètrent  dans  la  chambre  d'ionisation'!;  celle- 
ci  a  la  fni'ine  d'une  boite  de  dragées  (épaisseur  3  cm),  dans 
les  grandes  laces  de  laquelle  soûl  praliipiées  des  fenêtres 
fermées  par  des  feuilles  d'aluminium.  La  Cenille  d'entrée 
est  toujours  mince,  la  feuille  de  sorlie,  facileincnl  di'miin- 
lable,  est  d'épaisseur  v.iriable;  c'est  sur  elle  que  ^e  pindiiit 
la  l'éllexion. 

La  mesure  du  ciiurani  d'ioiiisalinn  se  Lut  [lar  une 
méthode  analogaie  à  la  précédente.  Toutefois  les  rayons  y 
produisent  des  perlurbatinns  plus  fortes,  à  cause  de  la  dis- 
pii^iliiin  des  appareils:  aussi  est-il  nécessaire  de  lemlre  la 
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cuui|ieiu:ilioii  plus  |iiirf;iito.  Ui  chambre  M  riant  relier  au 
sol,  la  dévialioii  de  la  l'euille  d'or  auginenlo  jusqu'à  uni' 
valeur  limite,  alleinte  au  moment  où  l'accroissement  du 
polenliel  de  l'éleclr'ode  cenliale  a  l'ail  varier  le  courant 
d'ionisalion  dans  la  elianibre  M  de  manière  à  compenser 
exaclemcnl  celui  du  récepteur  t).  On  fail  varier  et  on 
mesure  au  potentiomètre  le  potentiel  alleint  alors  par 
l'éleclrode  centrale.  De  celle  mesure  on  déduit  le  courant 
d'ionisalion  j;ràce  à  un  é'talonnn^'e  préalable  de  l'appareil 
ell'ectué  en  séparant  de  l'éleclrode  centrale  la  jiarlie  (pii 
jiénèiredans  la  eliandu'o  I'.  et  en  mesurant  les  couranis  d'io- 
nisation dans  la  cbambrc  M  en  fonction  des  potentiels  de 
l'électrode  ceulralc.  dette  méthode  l'omiiil  des  résultais 
beaucoup  plus  précis  que  la  première. 

Pour  faire  les  mesures,  on  laisse  d'abord  pénétrer  dans 
la  chambre  I]  munie  d'un  fond  mince  les  rayonnements  p 
(et  y)i  puis  on  supjirime  le  rayoïmement  (i  par  une  lame 
épaisse  d'aluminium  placée  en  .1;  la  ditl'érence  donne  le 
rayonnement  §  primaire.  Du  augmente  ensuite  graduelle- 
ment l'épaisseur  du  fond  de  la  boîte  G,  et  l'on  a  chaque 
fois  par  différence  l'intensité  du  rayonnement  réfléchi. 

tin  oblienl  ainsi  des  courbes  d'intensité  de  rayonnemeni 
réfléchi,  qui  dill'èrent,  elles  aussi,  beaucoup  des  courbes 
relatives  au\  rayons  bélérogènes,  mais  qui  s'en  rappm- 
chent  tout  à  fait  loisque  l'on  fait  préalablement  passeï  le 
ravonnement  à  travers  une  lame  mince  de  platine,  comme 
dans  les  expériences  de  l'absorption. 

De  la  combinaison  de  si'S  expériences  sur  l'absorption  et 
la  réflexion  des  raycms  f),  jointes  à  nos  connaissances  sur  la 
variation  du  pouvoir  ionisant  avec  la  vitesse,  l'auteur  con- 
clut donc  à  ceci  : 

1°  (jue  l'absojption  suivant  une  loi  exponentielle  n'est 
pas  due  à  un  éparpillement  des  rayons,  mais  au  fait  que 
le  faisceau,  d'abord  homogène,  devient  graduellement  hété- 
rogène : 

2°  IJu'il  n'est  pas  nécessaire  de  siq)pflser  la  pruduction 
d'une  véritable  radiation  secondaire  (piand  les  ra\ons  p 
frappent  la  matière,  le  taisceau  réfléchi  consistant  simple- 
ment en  particules  qui  ont  été  éparpillées  par  les  atomes 
qu'elles  ont  rencontrés  sur  leur  route. 

L.  IlexoNER. 

Remarque  sur  l'absorption   des    rayons    |î.  — 

Gray  (J.  A.)  [l'mr.  Ituij.  Sa,-..  87  (l'.M'il  iS7-lSIIJ.  — 
FiCs  recherches  ré'cenles  sui'lesrayons  fi  démontrent  claire- 
ment que  la  loi  exponentielle  d'absorption  ne  peul  être 
i|u'appi'ochée.  Il  parait  certain  ipie  les  rayons  ft  loul 
comme  les  rayons  7.,  doivent  avoir  un  parcours  maximum 
déterminé. 

L'auteur  a  fail  quelques  expériences  sur  l'absorption  des 
rayons  p,  émis  par  une  préparation  de  lia  (D  +  E-l-F). 
La  substance  active  a  été  placée  à  'i  cm  au-dessous  d'uu 
coudensaleur  à  i-auins  p  ;  on  disposait  entre  le  condensa 
leur  et  la  substance  des  feuilles  absorbantes  en  papier, 
dont  (hacune  pesail  environ  0.01)877  gr  par  cm-. 

La  loi  evponentielle  se  vériiiait  assez  bien  loi-sque  le 
nombre  de  feuilles  était  inférieur  à  '211.  Lorsqu'on  coirti- 
nuail  à  augmenlei-  li'  nourbre  île  feuilles,  le  ravonnenrerri 
qrri  subsislarl  deveriail  de  plus  en  pirrs  absoibable,  el  lina- 
leurent  disparaissait  pour  ."»0  feuilles.  L'épaisseiU'  équiva- 
lente à  ces  .">li  feuilles  l'eprésenterait  doue  le  parcours  des 
rayons  p  daiiv  dii   |i,ipiei'.  I,.   \Vi  iiTr-N.sTKlN. 

Réflexion  des  rayons  p  par  de  minces  plaques 
métalliques.  Huff  (B.)   J'Injx.    /;,■(•.,    35    (l'.tl'i; 

l'.lt-'JII'i|.  —  Les  résultais  actuels  complèteirl  de  précé- 
ilenW's  evpi'riences  de   l'aïUeur  '    dairs   h'    cas,  jrrsqu'à  iiié- 

1.   lliM.  /,,■  lliulnnii.  7  (l'.HI))  2(18. 


sent  bii;sé  de  coté  par  lui,  ni'i  la  plaque  i-éfléeliissairle  est 
très  mince.  Les  jilaques  luélalliques  les  plus  minces  que 
l'on  puisse  oblenir  (feuilles  d'or)  réfléchissent  errcore  une 
pi'oportion  mesurable  de  la  radiation  p  incidente.  Tant  que 
l'épaisseur  reste  faible,  la  quantité  de  i-ayons  p  réfléchis 
est  exactement  pr-oportiininelle   à  l'épaisscirr. 

La  qualité  des  rayons  p  réfléchis  dépend  de  l'épaisseur  du 
réflecteur.  Les  particules  réfléchies  par  un  réfleeleur  mince 
sont  absorbées  linéairement  ['ar  des  feuilles  mimes  d'un 
métal  de  fallde  poids  alomique.  Lourdes  métaux  rvfléchis- 
sanls  el  absor'bauts  de  poids  alomique  élevé,  l'absor-ption 
lerril  à  devenir  linéaire  lorsque  l'iqiaisseur'  devienl  1res 
petite.  Le  fait  qu'rrrr  rïiétal  err  plaqire  épaisse  donne  par- 
réflexion  des  l'ayons  de  qualité  dillérente  de  ceux  que 
donne  le  même  métal  en  feuille  mince  peut  cire  considé'ré 
comme  une  preuve  que  les  rayons  perdent  de  leur  vitesse 
en  traversant  la  matière  (aussi  bien  à  la  réflexinn  qu'à  la 
transmission).  L.  liuUM.xGii.ius. 

Le  nombre  de  particules  (3  émises  dans  les 
transformations  du  radium.        Moseley  iH.  G.  J.) 

[Proc.  Roij.  Sor..  87  (1912)  'i,iiO-25.'i|.  —  Les  recherehes 
récentes  ont  monlr'é  que  le  r-ayonnemeiit  p  provenant 
d'ime  subslaiice  peut  être  généralement  divisé  par  le 
champ  magnétique  en  un  certain  nombre  de  faisceaux  dis- 
tincls  composés  chacun  de  rayons  homogènes.  M.  Danysz' 
a  montré  qu'il  y  a  plus  de  '25  groupes  présents  dans  le 
rayonnement  du  radium  Ij  et  du  radium  C.  Il  est  clair, 
d'après  ce  que  nous  savons  de  la  valeur  approchée  de  la 
charge  transportée  par  les  particules  p  du  radium,  que 
chaque  atome,  en  se  désintégrant  ne  iiout  éinetir'e  une 
particule  p  de  chaque  espèce  ;  il  faut  donc  en  conclure  soit 
que  les  divers  atomes  de  la  même  substance  ne  subissent 
pas  tous  le  même  mode  de  désinti'gration,  du  moins  au 
point  de  vue  du  rayonnement  émis,  ou  bien  que,  si  le 
rayonnement  émis  au  moment  mèuie  de  la  transformalion 
radioactive  est  le  même  pour  tous  les  atomes,  il  se  modilie 
dans  son  passage  à  travers  l'atome  radioactif  lui-mênie. 
De  tontes  manières  la  question  du  nnmbre  de  particules  p 
émises  par  chaque  atomeradioaelif  au  moment  de  sa  trans- 
formalion. est,  on  le  \oit,  du  plus  grand  intérêt. 

L'est  le  problème  que  l'auteur  a  étudié,  en  employant 
malheureusemenl  une  méthode  où  les  rayonnements  secon- 
daires [iroduils  au  passage  des  rayons  p  et  y  à  travers  la 
matière  jouent  un  rôle  considérable.  Les  résultats  ilevim- 
nent  alors  d'une  intcrprétalion  dillicile  el  qui  peul  ne  pas 
inspirer  une  absolue  corrliarice. 

Le  norrrbre  de  parlicrrles  p  émises  par  le  radirrrn  If  et 
par  le  radirrrn  (',  a  élé  déterminé  au  moyen  de  deux  dispo- 
sitifs difféieuts.  Ilaiisle  premier  les  particules  sont  recueil- 
lies dans  un  petit  cylindre  de  laiton  assez  épais  pour  les 
arrêter  toutes,  et  leur  noiiibre  est  déduit  de  la  charge  né- 
gative rei,'ue  par  le  cylindre.  Dans  le  second  on  ihesuie  la 
charge  positive  prise  pur  la  inalièie  ailive  à  la  suite  du 
départ  des  ravons  p. 

Dans  chaque  cas,  si  I  est  le  courant  mesuré,  .\  le  nombre 
d'atomes  qui  se  désintègrent  par  seconde,  e  la  charge  élé- 
mentaire et  M  la  iirasse  de  matière  active,  le  nombre  ;i 
de  particules  p  émises  par  la  matière  active  à  travers  les 
écrans    absorbaiiK    qui     riiiliiiiient    iinmédialemenl,    est 
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(1) 


Dans  loirs  les  cas  la  mesure  de  M  était  faite  par  compa- 
raison, au  moyen  des  rayons  y,  avec  l'étalon  de  radium  du 
laboratoire  de  M.  Itulherfoid.  (.)uant  au  produit  .Ne  il  3  été 

I.  I.r  Iliiitium.  9  l'.tl'i  1.  V.  .niissi  un  mémoire  plus 
réionl.   /,(■  Uailiiiiii.  10  (lill.'ïi    4. 
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pris  i''j;;il  ù  l."),S  ((iiiriiriiMMiiriil  ;iii\  |i'.iis  réceiilos  iiirsiin-s 
(le  BdIIwuoiI  oI  liiillii-iiord  '.  (!"esl  la  incsiire  do  1  i|iii 
(loniic  lii-'U  :'i  ilo  (ll^^K■lllll'■^  ;'i  (Miisr  ili's  ^;l^olllll'lll^'rll^ 
secondaii'i's. 

Ces  l'ayi'iiiiL'iiiL'iils  mil  clr  éliidiés  |iar  l'auleiii',  qui  Iriir 
consacre  la  liii'du  mémuiro  lout  en  se  servani  dés  lecl('liiil 
des  résultats  de  celle  étude  nécessaire.  Les  dispositifs 
employés  sont  reproduits  lig;.  1  et  2.  Dans  tous   les  cas  h 


Mais  Miémc  siius  des  pressions  trois  ou  ipialre  fuis 
iiioinilres,  le  courant  recueilli  reste  sous  la  dépcmlance  du 
champ  établi  entre  les  électrodes,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu 
si  ce  courant  était  transporté  unicpiement  par  les  parti- 
cules p.  La  courbe  de  la  figure  j  montre  la  \aiiatiou  du 
courant  avec  le  potentiel  de  Lélectrodi'  centrale,  (tu  voit 
ipie  le  maximum  I,,  indépendant  du  champ,  recueilli  lors- 
ipic  cette  électrode  est   négative,  diffère  notablement   dn 


matière  active  a  été  |ilacée  à  l'intérieur  d'un  petit cvlindie 
de  papier  P.  On  a  l'avantage  d'avoir,  dans  chaque  expérience, 
des  layiinnements  secondaires  d'émergence  moindres  et 
plus  comparables.  Celle   substance  active  a  d'aillems    été, 
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Electro  ■ 
"mètre. 


suivant  les  cas,  soit  de  l'émanation  contenue  dans  un  petil 
tube  de  verre  ,'i  parois  assez  minces  pour  laisser  passer  les 
rayons  a,  qui  élaient  iMisuite  juste  arrêtés  par  une  enve- 
loppe supplémentaire  (leuilb'S  de  papier),  soitdu  radium  1! 
obtenu  par  un  recul  à  partir  du  ladium  A  à  l'intérieur  d'un 
petit  tube  de  papier.  Aubout(b'  plusieurs  mois,  le  tube  de 
verre  qui  avait  contenu  l'émanation  servait  de  source  de 
radium  I)  et  E.  Pour  ces  coi'psona  cmplové  également  une 
feuille  d'aluminium  exposée  pendant  un  temps  délerminé 
à  l'émanation. 

Dans  l'appareil  de  la  ligure  1  le  pelil  lylindre  de  laildii  I! 
(hj)  cm  de  longueur,  'i,'i  cm  de  (iiainètre  et  'i,7  mm  d'é- 
paisseur) est  assez  épais  pour  arrêter  complètement  le  rayon- 
nement p.  Ce  cylindre  est  intérieurement  garni  de  papier- 
recouvert  d'alinninium.  Il  est  ivlié  à  l'électr'omètre  par-  un 
til  entouH'  d'un  tube  de  garde  de  7  mèli'es  de  bingueur 
environ.  Ce  tube  est  de  plus  vidé  d'ail'.  On  diminue  ainsi 
beaucoup  l'actidu  de  la  matière  active  sur-  l'électi'oirrètie. 
Lecylinilre  de  papier  P,  à  l'intérieur  duquel  on  met  la  ma- 
tière active,  est  recouvert  d'ahiminium  mince,  en  con- 
nexion  avec  le  cylindre  L  relié  à  la  batterie. 

Dans  le  '2'  appar-eil  (fig.  '2)  c'est  la  matière  active  qui  esl 
reliée  à  réleclromètiv.  Klle  est  placée  dans  le  cyliiulre  de 
papier  P  au  centre  d'un  ballon  de  I  litre  argenté  irrlérieir- 
remenl.  La  coirche  d'argent  esl  reliée  à  la  ballerie. 

Pour  éviter  les  |)erturbations  dues  à  l'iouisaiion,  tes 
appareils  étaierrt  toujours  vidés  soit  par'  une  ponrpe  Caede. 
soit  par  le  char-bon.  Il  l'tait  impossible  d'rdjteiiii' des  r'ésiij- 
tats  pr'écis  qirand  la  pr'essidu  indiqrrée  par  la  jairge  de 
Me  Leod  était  srr|iérieur'i^  à  0.1)11 1  mm  de  mercnr'e. 
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Patentiez   de  I  électrode  centrale  en  volts 
Fig.  5. 

minimruu  L,  indépendant  également  du  champ,  r'ecueilli 
lor'sque  cette  éiccir'ode  esl  positive,  (^ela  pr'ovieni,  il'apr'ès 
l'auteur,  de  ce  qire  le  rayonnement  secorjdaire  d'incidence, 
sirr  le  cylindr'e  B,  esl  envir'on  de  50  pour  1110  plus  intense 
qui'  le  rayonnement  secondaire  d'émei'gence  siii-  li'  tube  I'. 
Lu  désignant  pare  ce  rayonnement  et  par  I  \r  i  niuant  trans- 
porté par  les  rayons  6  on  a  donc 
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C'est  lie  celte  fnrrnule  que  l'auteur  s'est  gériéraleinenl 
servi  pour  calculer'  le  courant  transporté  par  le  i-avonne- 
menl  p.  Lavalerrr  de  I  qu'on  en  déduit  est  portée  dans  la 
foi'urrrle  (  I  ). 

Cormne  le  layonneinent  p  ne  peut  èlre  observé  qu'après 
la  li'aver.sée  de  matière  qui  arrête  les  rayons  a,  dont  la  |ir'i'- 
sence  appor'terait  des  pertur'bations  iriacceptables.  la  mé- 
thode employée  consiste  à  mesurer  conrme  il  vierri  d'éli'e 
dit  le  rrombre  de  particules  p  envovées  par  les  radium  If 
et  C  à  ti'avers  des  écrans  absorbants  d'épaisseur  croissante. 
L'rre  cxtr'apolalion  donne  ensuite  le  ironrbre  vrai  de  parti- 
cules p  émises.  Cette  méthode  ne  peut  éviderirmeirl  tenir 
aucun  compte  des  rayonnements  p  lents,  ahsorbi's  d'uire 
manière  beaucoup  trop  importante  par  l'épaisseur  qui 
ai'rète  les  r'ayons  oi  (en  particulier  des  l'avonnements  de 
vitesse  0,51!  et  0, il  observés  par  llahu  dans  démission  dir 
radiuirr  It). 

Pour  l'Iudier  l'absorpliiiu  drr  ravnrmemenl  p,  l'arrteirr'  a 
employé  coninre  soirr-ce  im  pelil  Irrbe  d'i'rrranaliorr  en  pr'é- 
•sence  de  ses  pr'oduils  de  ti'aosformation.  Au  point  de  vue 
du  l'ayormement  p  c'est  une  source  de  radirrm  B  et  C.  La 
par'oi  drr  tube  laissait  passer  les  particules  a,  pnurlesquelli'S 
elle  équivalait  à  2  cm  d'air.  Autour  du  petit   tube  on   l'ou- 

lait  les  écr'ans  ahsor'bants  formés  de  1,2.") ,  7  couches 

de  papier  équivalantchacunc  à  0,01  mrrr.  d'ahrmininru.  Le 
liiirl  l'tail  inlr'iidiril  dans  le  petit  tube  de  |iapier' P  (tig.  Ici  2) 
'tl'lll  "iHI.        lie  marrrère  à  marrrierrrr'  arrssi  cimstanles  qrre   possible    les 
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liii-iinslancos  lie  |iroilufli(.iii  du  rnyonncinonl  secomlaire.  La 
coiirl)i!  lie  la  figure  4  re|iroiluil  les  résultais  obleuus  pour 
IV'nscmble  îles  lailium  H  cl  C.  En  abscisses  sont  les  épais- 
seurs il'aliiiniiiium.  en  ordonnées  le  nombre  de  particules  p 
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Centièmes  de  mm.    d'AI 

émises  |iar  atome  en  désinlégiation,  calculé  d'après  les  l'nr 
mules  1  et  '2.  Quand  l'épaisseur  de  l'écran  tend  vers  0.  le 
nombre  île  particules  émises  tend  vers  2, '2,  soit  1,1  par 
atome  en  désintégration  si  l'on  admet  que  l'émission  est  la 
même  pour  l'alonne  de  radium  B  et  pour  l'atome  de  ra- 
dium ('.. 

Des  expéiiences  spéciales  ont  d'ailleurs  été  faites  pour 
examiner  le  rapport  entre  le  nombre  de  particules  8  émises 
par  un  atome  de  radium  li  et  par  un  atome  de  radium  C  en 
transriirmation.  Puiir  cela  on  a  employé  l'appareil  de  la 
lignre  1,  mais  en  mettant  dans  le  cylinilre  de  papier  P,une 
lame  sur  lai|uelle  on  avait  obtenu  un  peu  de  radium  B  pur 
par  recul  à  partir  du  radium  A.  (In  étudie  alors  pendant 
une  heure  le  courant  recueilli  par  le  cylindre  B  en  char- 
|ieant  alternativement  le  cylindre  P  à  ±  80  volts,  et  en 
)irenant  la  moyenne  des  résultats  obtenus.  1  L'emploi  de  la 
formule  ('2)  n'est  plus  apparenunent  nécessaire,  sans  doute 
à  cause  du  peu  d'intensité  du  rayonnement  secondaire).  Clia- 
([ue  courant  durait  .">  minutes,  à  eau;e  de  la  petitesse  des 
cornants  obtenus.  Ces  mesures  ont  été  répétées  avec  trois 
épaisseurs  d'écrans  absorbants  (O,0i'J  mm  d'aluminium, 
(l,()li.'i  cl  ll.ll'.t'2)  el  dans  cbai|ue  cas  on  a  constaté  ijue  les 
résultats  obtenus  pouvaient  être  convenablement  représen- 
tés par  des  courbes  tracées  a  \nh)v\  en  suppusant  ipie  les 
lapports  d'émission  en  rayons  p  du  radium  11  et  du  radium 
C  par  atome  en  Iranslormalion,  et  piiui-  les  trois  épais- 
seurs ci-dcïsus.  étaient  0,71").  (1.(1  iO  et  0..')00.  Ile  là  on 
déduit  des  courbes  d'absorption  séparées  |iour  le  radium  11 
el  le  radium  (,.  .\  vrai  dire  on  n'a  que  trois  points  de 
chacune  de  ces  courbes,  et  ces  trois  points  sont  à  peu  près 
en  ligne  droite,  en   prenant    [mur  abscisses   les  é|iaisseurs 


d'aluminium  et  pour  ordonnées  les  logaritiimesdes  nombres 
de  particules  S  émises  par  le  radium  B  et  !e  radium  C  Bien 
que  l'on  sache  que  l'émission  du  radium  C  ne  suit  pas  la 
loi  exponentielle,  on  con-idère  ces  lignes  droites  comme 
les  courbes  d'absorption.  Elles  se  coupent  justement  en  un 
même  point  de  l'axe  des  ordonnées,  qui  currespond  à  une 
émission  de  1,1  j;arlii:tilc  S  par  aloiiir  de  radium  B  et 
aussi  de  radium  Cau  uuimenl  de  la  Irausformaliun. 

Les  petits  tubes  d'émaiialion,  de\enus  des  sources 
d'éniission  parles  radium  B  el  0,  Unissent  au  bout  de  quel- 
ques mois  par  ne  plus  contenir  que  du  radium  11  et  du 
ladium  E.  Ils  ont  donc  pu  ètie  employés  pour  l'étude  du 
rayonnement  p  du  radium  E.  L'appareil  employé  a  été  celui 
de  la  ligure  2.  Les  diflicultés  principales  proviennent  des 
isolements,  à  cause  de  la  pelilesse  des  courants  à  mesurer. 
L'aiileur  a  trouvé  que  le  radium  E  semblait  émettre  un  peu 
moins  d'une  particule  8  par  atome  en  transformation. 

Ces  es]iériences  ont  été  complétées  par  l'étude  du  pnu- 
voir  d'ionisation  des  particubs  B  de  divers  pouvoirs  péné- 
trants. 11  suffit  de  reprendre  les  expériences  d'absorptinii 
qui  \iennenl  d'être  décrites  mais  en  les  doublant  de 
mesures  identiques  effectuées  dans  l'air  à  la  pression 
atmosphérique.  Si  les  courants  lecueillis  dans  le  vide  et 
dans  l'air  sont  C,  et  Cj.N'  le  nombre  de  paires  d'ions  pro- 
duits par  une  particule  8  par  ceiiliniètre  de  parcours  et  .M 
le  chemin  moven  d'une  particule  S  dans  le  "az  ionisé,  on  a 
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Les  cx|iêriences  faites  avec  le  radium  B  pur  ont  iiermis 
d'étendre  ces  mesures.  Quand  >.  atteint  la  valeur  100.  N 
devient  égal  à  llJO  environ. 

k  l'aide  des  données  fournies  par  (îeiijer  et  Kovarik'  la 
discussion  de  ces  expériences  conduit  l'auteur  à  une  esti- 
mation des  nombres  de  particules  p  émises  par  les  alomes 
d'uranium  X,  de  thorium  I)  et  d'actiiiium  I)  au  moment  de 
leur  transformation  ;  il  trouve  1,0,8  et  1 ,4  respecliveraenl. 

La  fin  de  ce  longmêino Te  est  consacrée  au  rayonnement 
secondaire  fourni  par  les  rayons  v  el  à  la  comparaison  des 
ravons  secondaires  et  des  rayons  'i  (élcclrons  lents  proiliiils 
dans  le  choc  de  la  matière  par  les  rayons  oti.  Bans  le  pre- 
mier cas  c'est  l'appareil  "2  qui  a  servi.  1  n  petit  luhe  de 
verre  de  1  mm  d'ê|raisscur,  et  conlenant  quebpies  millicu- 
ries  d'émanation  était  placé  dans  l'électrode  cenirale.  On 
l'entourait  d'un  cylindre  de  plomb  de  L',.')  mm  d'épaisseur, 
arrêtant  tous  les  rayons  fi.  La  charge  prise  par  l'électrode 
correspond  donc  à  l'émission  du  rayonnenuMit  secondaire, 
l'our  mesurer  cette  émission  on  prend  d'ailleurs  la  nioyeniic 
des  courants  obtenus  suivant  le  signe  de  l'éleclrode  cenirale. 
(In  trouve  ainsi  que  le  rayonnenienl  y  correspondant  à 
I  gramme  de  radium  fait  partir  du  cylindre  de  plomb  sous 
forme  de  raynnnemeiit  secondaire  2,0.10"  particules  p  par 
seconde. 

L'auteur  en  dêduil,  pu  ;qip|ilicalion  de  la  Ihéorie  de 
Bragg.  le  nomhie  de  rayonsv  émis  au  moment  de  la  traiis- 
formalion.  Si  N,  est  ce  nombre,  X  el  n  les  coeflicients  d'ah- 

1.  /'/ii7  Muij..  22    1011;  OOi. 
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sorptiori  diins  k-  pliiinb  dos  rajons  (3  secondaires  et  des 
rayons  y,  li  le  nombre  de  |i;irlicules  (3  secondaires  i|ui 
sorleni  du  cylindre  de  |iloinlj  (déduit  de  la  mesure)  on  a 


Coilinie  ou 


.N,  =  li- 


17(1,   d'après  les  mesures  de  Bra^i;  et 


de  Soddy.  il  s'ensuit  que  N,  ^ô.]!)'".  Comme  le  nomlire 
d'atomes  transformes  par  seconde,  dans  I  i;ramme  de 
radium  est  3,4.10'",  l'auteur  en  conclut  que  chaque  atome 
lance  2  rajons  y  au  moment  de  sa  lianslormalion. 

(Juant  aux  rayons  secondaires  produits  par  le  passage  des 
rayons  S  à  travei's  la  matière,  l'auteur  les  considère  comme 
tout  à  fait  analogues  aux  rayons  '•.  Sa  couclusion  e,t  fondée 
sur  l'action  d'un  clianipuiagnélique  longitudinal  dans  l'ap- 
pareil 1.  Ce  champ  n'a  aucun  cIlVl  sur  le  courant  quand  lu 
différence  île  potentiel  entre  les  éleclrodes  est  nulle.  C'est 
à  cette  action  du  champ  que  se  rappoilcnt  les  points  en 
forme  de  croix  sur  la  ligure  5.  Il  en  résulte  que  le  rayon- 
nement secondaire  des  rayons  p  ne  sort  pas  des  élec- 
trodes quand  le  cham|j  est  nul.  Une  expérience  spéciale, 
faite  avec  un  luhe  d'émanalion  laissanl  passer  les  rayons  et 
et  p,  a  conduit  d'autre  part  l'auteur  à  reconnaître  que  cer- 
tains des  rayons  ô  sont  émis  avec  une  faible  vitesse,  cor- 
respondant à  une  dill'érence  de  potentiel  de  l'ordre  de 
2  volts. 

lia  ce  qui  conicrue  Ir  nnuilue  «le  parlicules  6  émises 
par  atome  au  moment  de  la  translinmalion,  la  conclusioTi 
principale  de  ce  mémoire  est  donc  qLie  probablemeni  celle 
émission  est  de  I  parlicule  pai-  atome  pour  les  radium  1!. 
C  et  K.  L.  DcNoïi-h. 

Sur  la  mesure  directe  de  l'absorption  des 
rayons  y  J"  RaC  par  l'air.  —  Hess  (V.  I.)  WVicn. 
lier.,  120  (l'.tll)].  —  l,'aulen['  a  me^uré  direcicnieni  le 
coellicient  d'absor[iliun  >,  eu  mesurant  l'ionisaliou  proiluilc 
dans  l'appareil  éleclroscopique  par  une  forte  préparalion 
placée  successivement  à  10,  20,  ÔO,  50  mètres.  La  valeur 
moyenne  tiouvée  est  0.417.  10  ''  el  elle  est  en  bon  accord 
avec  le  nombre  utilisé  par  Kve.  Il  ii'v  a  donc  pas  à  douter 
que  le  rayonnement  du  liai',  soit  absorbé  assez  rapide- 
ment dans  l'air  et  qu'à  uneliauleur  de  500  m.  pai-  exemple 
il  ne  doive  plus  jouer  (|u'un  rôle  insigniliaut.  Il  parait  difli- 
cile  pour  le  moment  de  concilier  le  fail  avec  le  résullal 
des  expériences  faites  dans  la  haute  alinovphère. 

L.  lii.ocu. 

Sur  l'absorption  des  rayons  du  RaC.  —   Brom- 

mer  (A.).  Vrili.  d.  ilcnhcli  l'iiiis.  Ces.,  14  (11)12) 
00.-)-'.IO!l|.  —  On  sait  les  grandes  difficultés  que  l'on  ren- 
contre dans  l'étude  des  rayons  du  lia  C.  Il  semble  que 
l'absorption  de  ces  rayons  ne  suive  pas  la  loi  exponentielle 
et  que  le  coefficient  d'absorption  mesuré  dépende  de  la 
situation  relative  de  la  source  el  de  l'écran.  Ces  anomalies 
paraissent  provenir  des  rayons  secondaires  libérés  par  bs 
rayons  y.  .M.  lirommcr  s'en  est  affranchi  ou  du  moins  il  en 
a  uniformisé  l'ell'et  en  enveloppant  île  toutes  ptiiix  la 
source  radioactive  d'une  épaisseur  nnifoiine  de  plomb  ou 
de  mercure.  Hans  ces  conditions  il  a  (dilemi  des  combes 
d'al)sor|ilion  rigouri'U.semenl  exponenlielles,  le  coefficient 
d'absorplion  dans  b-  plomb  élant  égal  .'i  Oj.'i.'i.S.  c'esl-;'i-diie 
supérieur  de  S  pour  100  à  la  valeur  donnée  par  Soildv  el 
Hussell.  L.  Bi.oiai. 

La  nature  des  rayons  y  excités  par  les  rayons  p. 

-  Gray  (J.A.i  [J'nir.  /f</i/.  Sur..  86  (l'.il-J)  .'.1.",  .j'J'.l|.  — 
Ce  mémoire,  long  et  assez  ihllns,  ni'  coirespond  |)as  très 
exactement  à  son  litre.  Il  conlienl  loulefois  des  résultats 
intéressants    sur    les    rajons   y    que    pniduiscnl    dans    la 


traversée  d'une  feuille  matérielle  les  rayons  p  du  radium  C. 
Les  rayons  y  produils  du  coté  où  les  rayons  p  viennent 
frapper  la  lame  sont  les  rayons  p  incidents  el  les  ravons  y 
produils  de  l'autre  côté  sont  dit  émergents. 

Le  disjiositif  expérimental  est  le  suivant  (fig.  1  ).  Sur  les 
pôles  d'un  puissant  électro-aimanl  SS  repose  une  planchelle 


r.-.  1. 

\\  ^ul■  laquelle  est  placé  un  pelil  éleclrosciqie  en  fer  E, 
dont  le  fond  est  en  aluminium  (épaisseur  îles  parois  I  mm). 
Sou  volume  est  de  17  cm"  seulemenl.  L'écartcment  des 
pôles  est  de  11  cm.  :  le  champ  de  1100  gauss.  La  malièrc 
active  esl  placée  soil  en  .^,  en  dessous  d'une  petite  laine  de 
plomb  placée  dan-  la  planchette,  soit  en  A'  (.\.\'^  12,6  cm). 
A  mi-distance  on  peut  melire  l'écran  prodiicleur  des 
rayons  y  en  LM. 

l'our  mesurer  le  rayonnement  incident,  on  place  la 
matière  aciive  en  A  et  on  mesure  le  courant  d'ionisalioii 
ipiand  le  radialeur  LM  est  en  place  el  quand  il  ne  l'est  pas  : 
la  dillérence  donne  la  valeur  brute  du  coui'ant  d'ionisation 
priiduil  |iar  le  ravonnement  y  incident.  Pour  mesurer  le 
lavonnement  émergent  on  place  la  matière  active  en  A'  et 
on  prend  la  dill'érence  des  courants  d'ionisation  suivant  que 
le  champ  magnétique  est  supprimé  ou  établi.  Dans  ce 
dernier  cas,  en  ell'et,  les  ravons  p  ne  vont  pas  fiapper  la 
lame  LM. 

'l'outefois  les  nombres  ainsi  obtenus  ont  besoin  di'  subir 
des  corrections.  Les  principales  sont  les  suivantes  : 

I'  L'écran  LM  émet  aussi  des  rayons  p  secondaires,  sous 
l'action  du  rayonnement  qu'il  reçoit.  Ces  rayons  p  venani 
frapper  le  fond  de  l'cleclroscope  provoquent  un  rayonne- 
inenl  y  qui  vient  troubler  les  mesures.  Pour  en  tenir 
compte  on  place  la  source  active  en  A'  sans  radiateur 
interposé,  puis  on  délermine  la  différence  des  couranis 
obtenus  suivant  que  le  champ  est  supprimé  ou  élabli.  La 
dill'érence  10  donne  la  quantilé  de  rayons  y  produils  dans 
le  trajet  des  ravons  p  au-dessus  de  la  source.  La  correclion 
appliquée  à  bi  valeur  brute  du  rayonnement  émergent 
c^i  »'(.  eu  appidani  /  la  proporlion  de  rayons  p  Iransmis 
parle  radiateur.  Celle  qu'on  appliipie  à  la  v.deiir  brûle  du 
rayonnement  incident  est  wp/'en  appelant  ;^  la  proporlion  de 
rayons  p  réfléchis  par  le  radialeur  id  /'  un  farleur  moindre 
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i|ue  1  (iiJiil  1;l  iiriisonce  usi  duo  à  ce  que  les  nijoiis  6 
rené.  Iiis  sont  plus  mnus  que  li'S  niyons  omergcnis.  Les 
mpiiiicuces  iniMues,  répéloes  avec  diverses  ('|i;iÈSsenrs  poui' 
récniri  radiateur,  permettent  de  détciiiiiiici'  (  et  p.  Lu 
valeur  de  /'reste  assez  indéterminée. 

"2°  Ouaiid  la  matière  active  est  placée  en  A,  il  sepruduil 
des  rayons  y  sur  la  matière  placée  au-de?sous  du  plan  LM. 
(juand  l'écran  radiateur  est  en  place  pour  la  mesure  des 
rayons  y  incidents,  une  certaine  proportion  de  ces 
rayons  y  n'est  pas  produite,  ce  qui  donne  une  erreur  par 
défaut  sur  la  mesure  du  rayonnement  étudié. 

(*tte  correction,  moins  importante  que  la  première,  ne 
paraît  qu'évaluée  d'une  manière  assez  peu  précise. 

l'our  déterminer  les  quantités  /  et  p  indiquées  ci-dessus 
on  procèile  de  la  manière  suivante.  Soit  R  la  cpianlité  de 
laxons  [1  allant  en  avant  dans  une  tranche  de  l'écran  située 
à  une  distance  .r  de  la  face  d'entrée  et  /■  la  (|uantité  de 
layons  fi  allant  en  arrière  (c'est-à-dire  vers  la  source)  dans 
la  même  tranche.  (Juand  on  passe  à  la  tranche  .c  -f-  dx  ces 
nonilires  varient  à  cause  de  l'ahsorption  des  rayons  p 
(allint  en  avant  par  exemple),  et  de  la  dispersion  de  ces 
mêmes  riiyons,  qui  correspond  au  passade  de  certains 
rayons  d'ime  clause  à  l'autre.  On  peut  donc  éci'ire 
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7.  correspondant  à  l'absorption  et  p  à  la  dispersion.  Il  est 
facile  d'intégrer  ces  équations  et  d'en  tirer,  par  les  condi- 
tions aux  limites  (li  =:  1  pour  .r  =  0  ;  c^o  pour  .r=i  J) 
les  valeurs  de  t  et  ,s. 

(In  peut  d'ailleurs  exprimer  a  et  /;  au  moyen  ilu 
coefficient  d'alisiu'ption  ordinaire  [j.  et  de  la  prcqiortion  de 
rayons  f)  réiléchis  par  une  lame  épaisse  I'.  L'expérience 
donne  1'  et  a  (l'auteur  ne  seinljle  pas  diio  très  exactement 
eomnienl),  et  les  valeurs  calculées  pour  (  et  p  coïncident 
alors  d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante  avec  les 
valeurs  expérimentales  (déduites  pnilialilenient  des  mesures 
mémos  indiquées  plus  haut). 

La  théorie  précédente  se  ti'ouve  donc  suffisamment 
confirmée,  bien  qu'elle  ne  tienne  pas  compte  de  la 
différence  de  dureté  des  rayons  p  cl  y  allant  en  avant  ou 
en  sens  inverse.  Elle  permet  alors  de  calculei'  les  rayonne- 
ments secondaires  émergents  et  incidents  par  les  formules 
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où  X  et  >.'  représentent  lescoetficienls  moyens  d'absorption 
des  rayons  p  directs  et  en  retour  dans  le  radiateur  el 
kjk'  leur  efficacité  relative  pour  la  pioduction  des  ravons  y. 
L'c'valualinn  de  /r//,'  purail  assez  Ifinc.  L'aiilenr  arrive  à 
1.1   conrlusliill 


^..1,110 
En  possession  d(^  ces  données  on 
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disiîussion    meiliiicreni.nl    eiinvaiuianl(..    que,    lorsque    h'; 

rayons    (■!    du    r'adialeur  V,    frappe. ni  un('  face   d'une    lann 
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11  rappriidii.  ci'  ri'sullat  do  celui  de  ka\o  sur  la  pjoduction 
dos  rayons  \  par  des  anticatliodes  extrêmement  minces. 

Le  mémoire  se  termine  pai'  quelques  considérations 
tliooriqnes  ipii  nninlieni,  d'après  l'autour,  que  ces  résultats 
no  peuvi'ut  s'expliquer  ni  par  la  Ihi'orie  ordinaire  des 
pulsations,  ni  par  colle  de  .1.  .1.  TlmniMin.  11  fornnilo  ses 
conclusions  ainsi  : 

1"  Le  rayonnement  y  émergenl  excité  par  des  ravons  p 
dans  dilféronts  radiateurs  est  généralement  plus  intense  et 
pins  pénétrant  que  le  rayonnement  y  incident.  H  augmente 
do  pénétration  avec  le  poids  atomique  du  radiateur. 

2"  Le  rapport  du  rayonnement  y  émergent  au  lavonne- 
menty  incident  est  d'autant  plus  grand,  pour  dos  radiateurs 
d'une  substance  donnée,  que  leur  épaisseur  est  moindre, 
et,  pour  des  radiateurs  assez  épais  pour  arrêter  les  ra\oris  p, 
ipie  leur  poids  atonii(|ue  est  plus  faible. 

.">"  nucllo  que  soit  la  nature  des  rayons  y  on  peut  dire 
que  loui-  direction  est  à  peu  près  celle  des  ravons  p  excita- 
teurs. 

■4"  Pour  les  rayons  p  utilisés  (vitesse  U.IS),  la  probabililo 
(|uo  possède  un  rayon  p  de  donner  naissance  à  un  ravon  y 
est  grossioremeni  proportioniu.lle  au  poids  aloniii|ue  du 
radiateui',  s'il  est  sul'lisannnoni  épais.  L.  /Iu.mimi;. 

Le  pouvoir  pénétrant  des  rayons  y  du  RaC.  — 

Russell  (A.  S.)  \l'i-u,-.  Itou.  ■**'"'■••  88  (lui.".)  7o-.S2j.  — 
Ce  travail  a  été  entrepris  dans  le  bul  de  voir  si  le  rayoi;- 
nement  ■;  du  Hall  est  rigoureusement  homogène,  s'il  no 
contiendrait  par  exemple  pas  des  rayons  ■-  particulièrement 
pénétrants,  correspondants  aux  rayons  p  trouvés  par  llanysz. 
La  source  eboisie  ékiil  une  ampoul(.  contenant  300  niil- 
lioui'ies  d'émanation  du  radium.  (]onnne  matière  absor- 
bante, l'auleur  a  choisi  le  mercure.  (In  disposait  la  source 
dans  un  grand  pot  de  for  sur  lequel  se  montait  l'éleclro- 
scope  à  rayons  y.  On  pouvait  veiseï'  du  mercure  ilans  le  pot 
ol  on  faire  varier  le  niveau  au  moyen  d'un  siphon.  Ile  eetle 
manière  on  pouvait  étudier  l'absorption  des  rayons  y  dans 
le  mercure  pour  des  épaisseurs  comprises  entre  0  et 
.")ô  cm.  Le  rayonnement  de  l'ampoule  était  praliquenn'nl 
complètement  absorbé  à  partir  de  l'épaisseur  de  mercure 
égale  à  27  cm.  Le  courant  observé  au  travers  d'une  couche 
de  7>à  cm  ('dait  sensiblement  égal  à  celui  observé  au  li-avers 
de  27  cm,  il  re|irésenlait  la  fuite  spontanée  de  l'éleclro- 
scope..\insi  ces  expériences  no  moniraiont  guère  de  rayon- 
nement très  pénétL'aul.  M.  Ilussell  a  employé  alors  uni' 
chambre  d'ionisation  où  l'air  pouvait  être  eomprinn'  à 
80  alniosphores,  mais  les  résultais  ont  été  les  mémos.  Il 
no  semble  donc  pas  qu'il  existe  en  (piantité  appiêoialilo 
des  rayons  •;  pouvant  traverser  phrs  do  2.")  cm  do  nienure. 
M.  Kussell  a  l'ail  une  élude  fort  précise  de  l'absorplion  des 
rayons  y  dans  le  mercure  pour  des  é|iaissonrs  infé'.-ieures  à 
27  cm  ;  il  a  trouvé  c[uc  la  loi  d'absorption  était  exponen- 
liolle,  à  \ni  haut  degiv  de  précision  près  pour  dos  épaisseurs 
comprises  enire  I  cm  et  2."i  cm.  Le  ooofiioiont  d'absorplion 
des  rayons  y  du  liaC.  dans  du  mercure  est  égale  à 
0,.'i'jr)  cm  :  l'êpaiss-  ur  du  mercure  (pii  réduit  le  rayonne- 
ment do  nioilié  esl  do   l,ll!4  cru.         L.    WiiUTEXSTKlx. 

Sur  les  actions  chimiques  des  rayons  y  du 
radium  (Action  sur  quelques  composés  organi- 
ques). -  -  Kailan  lA.)  ,  1I'(V».  /.'or.,  121  1 11)12)].  —  Les 
rayons  ■;  sont  sans  aclioii  sur  l'élbérificalion  de  l'acide 
lioiizoii]ue  en  solution  alcoolique  :  ils  accélèrent  p.u'  contre 
l'iixydalion  i\r  l'aldobydo  benzoïi(uo.  La  quinoin^  el  l'acide 
oxalique  ni"  sont  pas  modilios.  La  saccliaro.se  non  siérili.sée 
iliminuo  plus  vile  de  pouvoir  rotaloiro  on  présence  qu'en 
l'nl.sonco  des  r.iyons  •■.  \  la  dilTéronoe  do  la  lumière  ultra- 
violette, le--  ravons  y  paraissoni  110  présenter  aucune  action 
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Le  Radium. 


;iliiolii|iic,  ils  |ii'inc]it  iiicjne  favoiiser  \^^s  (.■iilliiics  (liu-li.-im- 
pignons  cii  liqucui-  MRive.  L.   liLOcii. 

Sur  les  actions  chimiques  des  rayons  y  du  rc. 
diuiti.  Action  sur  quelques   composés  minéraux 

—  Kailan  (A.;  J\ieii.  Ber.,  121  (UU'i)].  —  Le  siilQilr 
ri'iTii|ia'  esl  réJuil  par  les  ravoiis  péiiétranls  du  radiuiii. 
Miiloul  en  iiréseiice  de  .suci'e  de  canne,  réaclion  analogue 
à  eelle  qui  est  produite  par  la  lumière  ultravioletle.  La  for- 
iiialion  d'eau  oxygénée  sons  l'aelion  de  ces  rayons  est  plus 
lapide  en  liqueur  acide  queii  liqueur  neutre  ou  surtout 
i|u'en  lii|ueur  alcaline.  Le  chlorure  de  potassium  est  stable 
dans  les  mêmes  conditions.  Les  cll'els  ci'oissent  avec  la 
concentr.ilion,  mais  sans  qu'il  v  ail  proportiormalité. 

L.    I'loiii. 

Action  des  rayons  pénétrants  du  radium  sur 
l'eau  oxygénée  en  solution  neutre         Kailan  (A.i 

\\Virii.  /)'<■/■.,  120  (llljlh  .  —  l.'eaii  o.\yi;éiirc  est  ciinlenui' 
dans  des  llacons  de  verre  ou  des  flacons  de  paraffine  à  la 
tempéralure  de  t.'.")"  on  de  15".  La  vitesse  de  décomposition 
observée  sous  l'action  des  rayons  y  du  radium  est  celle  qui 
correspond  aux  réactions  inonomoléculaires.  L'ellet  aug- 
mente avec  l'inteniilé  de  la  pri'paialion  employée,  mais 
non  pas  d'une  fa(;on  proportionnelle.  Dans  les  expériences 
faites  à  15"  dans  îles  llacons  de  verre  on  conslale  une  cu- 
rieuse action  résiduelle  due  sans  donle  à  une  altération  des 
parois  sous  l'aelion  du  layounement.  Le  coeflicienl  de 
variation  tliermique  de  l'effel  olKservé  est  l,'2  comme  dans 
les  réactions  photochimiques  ordinaires.  Comme  l'a  indiqué 
Kernlianm,  il  \  a  non  seulement  destruction,  mais  aussi 
formation  d'eau  ox\génée  par  les  rayons  f  du  radium. 
L'énergie  ein|iloyée  à  détruire  l'eau  oxygénée  est  1  Stlllll" 
de  l'énergie  lolalc  du  radium  et  1  Si)"  de  son  énergie  uli- 
lisahle.  L.  ikocii. 

Les  transformations  du  dépôt  actif  du  Tho- 
rium. -  Marsden  (E.i  ii  Darwin  iC.  G.i  J'iur.  tinij. 
Suc,  87  (l'.U'i)  n-'.itl.]  —  Lie  mémoire  est  consacré  aux 
Iransfninialioiis  qui  se  produisent  dans  le  produit  généra- 
lement' désigné  sous  le  nom  de  Thorium  (_;.  D'après  la 
nomenclature  de  lUitherford  et  Gci"er  on  a  l,i  suite 


Km.  Th  — >  Th  .\ 


C,  -1-  C, 

il 

Th  li 

— >      ThC 

.i 

3  li,8  cl  8.1 

->  Th  1) 


La  question  est  de  savoir  comment  s'établit  la  liiialion 
pour  les  produils  C,  et  C.  .MM.  Macsden  et  Darwin  arriveni 
à  la  conclusion  suivaulo  :  certains  des  atomes  du  lliC. 
qu'ils  désignent  par  C»,  donnent  des  particules  y.  ayant 
•i.Scnide  parcours;  les  autres  qu'ils  désignent  par  C  don- 
nent des  i'a;ons  f)  pénétrants.  Kn  se  désintégrant  les  atomes 
C.y.  donnent  naissance  au  produit  à  rayons  fi  généralement 
connu  sous  le  nom  de  Th  I),  tandis  que  les  atomes  tl.  se 
désintègrent  en  un  pro  luit  à  très  courte  vie,  donnant  des 
rayons  a  de  8,0  cm.  de  parcours,  (|ui  est  le  Th  Cj.  Li^ir 
produit  (;„  corres]ionil  donc  au  produit  Th  C,,  tandis  que 
leur  produit  lli  est  l'antécédent  du  Th  Cj,  antécédent 
soupi-onné  par  Marsden  l't  liarrat'  et  désigné  par  eux  (),'. 
(Juand  on  parli'  de  Th  C  on  désigne  donc  le  mélange  de 
Ca  et  de  Cj.  En  fait  ce  mélange  contient  toujours  aussi 
Th  C»  à  cause  de  sa  très  coiiile  pério  le.  Le  schéma  de 
transformation  sera  donc 


,.^^(1.^1)       Xf--: 

■m.Tli 
o5  >f<-. 

>  Th  .\  - 

0.11sec. 

->  fh  i;  — 

in.tilii'iMo- 

r  Th  Ca  — >  Th  D  — ->  ■> 
IlO.r.iii.            3.07  m. 

y  Th  Cv  — >  rii  C.  — >  ■> 

i;n.3ni.           lu-'- sec. 

1.    l'/ii/s    Svf.  l'iuc.  i    l'.M  I     .'.(1. 


Ouaiil  à  la  pniporlion  des  atomes  i'..,  et  1',.,  elle  es!  de 
ô'}  "!  j  à  5.5  "  o. 

Les  symboles  Tlit^,.  el  ThC)  ne  désignent  pas  dans  ]r 
I  ddeau  précédenl.deuxsiibslancesdill'érenles  mais  la  même 
substance  avec  deux  modes  distincts  de  désintégration. 

Les  ex|iéricncps  entreprises  par  .MM.  Marsden  et  Darwin 
pour  étudier  le  Thorium  C  peuvent  être  divi.sé.'s  en  trois 
groupes  : 

1°  Kxamen  du  spectre  magnélii|ue: 

"2"  Essais  de  séparation  du  thorium  C,  et  du  Ihoiimii  C..; 
7>"  Etude    de   l'origine   des  layous   ''•  el   ■;   émis   p.ir   |i' 
dépôt  actif. 

l'our  l'élude  du  spectre  magnétique,  on  employail 
comme  source  un  fil  activé  au  moyen  de  l'émanation 
d'une  source  intense  de  uiésothoriuin.  Les  r.ivons  a  |ias- 
saienl  à  Iravers  une  mince  feuille  de  mica  pour  augmenter 
II'  rapport  de  leurs  vitesses  émergentes,  puis  étaient  reçus 
sur  un  écran  au  sulfure  de  zinc,  après  avoir  élé  délimités 
par  une  fente  et  déviés  par  le  champ  magnétique.  On  comp- 
tait les  scintillations  dans  les  diverses  régions  de  l'écran. 
Elles  se  divisent  en  deux  groupes  très  marqués,  qui  confir- 
ment nettement  l'existence  des  deux  sorles  de  particules  a. 
Les  nombres  moyens  des  scintillations  dans  les  deux 
groupes  donnent  une  valeur  asjcz  approchée  du  rappoil 
•  en  Ire  les  nombres  des  deux  sortes  de  particules  y.. 

D'après  le  schéma  donné  plus  haut,  les  deux  espèces  de 
raums  X  viennent  de  produils  distincts:  on  peut  donc 
espérer  les  séparer.  (!oiiiine  le  Thl'^  doit  avoir  une  péiiodi' 
excessivement  courte,  d'après  la  règle  de  Ceigeret  .\iillall, 
pnisipie  le  parcours  des  parliciiles  a  qu'il  émet  est  très 
grand.il  doit  être  inslantanémenl  en  équilibre  avec  le  ThII 
dans  le  dépôl  actif  fourni  par  rémanalion  du  Ihorinni.  tan- 
dis que  le  thorium  l^a  doit  croilre  en  activité  jusi|u'à  un 
maximum  atteint  au  bout  de  'i'J5  minutes  environ.  l'oiir 
examiner  ce  point  on  a  étudié  le  dépôt  actif  obtenu  par 
exposition  d'une  minute  dans  rémanatiou  du  inésothorium, 
au  moyeu  d'un  êleciroscope  à  rayons  a.  On  étudie  la  crois- 
sance de  l'activité  en  séparant  la  matière  active  de  l'élec- 
troscope  par  une  feuille  mince  qui  arrête  juste  les  parli- 
cules  a  de  4,8  cm  de  parcours,  puis  sans  recouvrir  la  ma- 
tière active.  Les  deux  courbes  de  croissance  atteignent  nu 
maximum  an  bout  de  '2'J5  minutes  dans  les  deux  cas.  Il 
faut  donc  supposer  qu'il  y  a  eiilre  le  Ihoiium  1!  et  le  tho- 
rium Cj  une  substance  qui  a  la  même  période  que  Th  C.^. 
r.'e^l  le  produit  Th  l'.i.  ou  plulnl  la  même  siilislance,  mais 
avec  un  mode  de  désiiitégralion  différent. 

■fous  les  essais  de  séparation  chiiniquo  ou  physiqni;  des 
deux  produils  Th  C»  et  Th  Cj  ont  eomplèlemeut  échoué. 

Enfin  on  a  étudié  les  rayonnements  p  et  y  du  Ihorinm  D 
et  du  mélange  ThC-|-TliD.  Le  Ihorium  D  pur  était  pré- 
paré par  recul  au  mo;cn  du  dépôt  actif.  Le  mélange 
fliC-f  TliD  élait  obtenu  par  la  méthode  de  Lerch,  en 
plongeant  une  lame  de  nickel  dans  une  solution  clilorhy- 
drique  chaude  du  dépôt  actif.  Les  substances  aciives  élaient 
séparées  de  l'éleclroscope  par  une  lame  d'aluminium  arrê- 
laiil  juste  les  particules  a  les  plus  péuétianles. 

Ou  constate  ainsi  que  les  rayons  p  du  midange  ThC 
-|-  Th  D  sont  [dus  pénéirants  que  ceux  du  'fh  D.  Les  ravons 
6  pénéiraiits  déjà  observés  antérieurement  et  atlribnés  au 
fh  D  iloivenl  doni!  être  attiihiiés  au  Th  C,  c'esl-à-diic  aux 
atomes  désignés  |iar 'fh  C,. 

Ce  résultat  esl  confirmé  par  les  courbes  de  eroi.ssance 
de  l'activité  en  rayons  p  du  mélange  ThC  [  Th  D  oblenii 
par  le  procédé  de  Lerili.  La  croissance  esl  moins  prononcée 
quand  on  iiileipose  une  feuille  d'aluminium  supplénien- 
laiic,  i|iie  si  on  iiilerpose  seidement  celle  qui  arrèle  les 
rauiiis  'X.  Les  lavons  p  Irs  plus  péiiélranls  proviennent 
doue  du  Th  C  el  non  du  Th  D. 
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Pour  connailio  l'intcnsili'  rclalive  du  rayoïiiiciui'iil  p 
omis  par  le  Ihorium  (^  et  par  le  tlii>rùmi  H.  ou  piépare  une 
lame  de  thoriuin  [I  par  recul  à  partir  du  thorium  I!  (dis- 
lauce  dans  l'air  I  mm.,  laine  destinée  à  recevoir  le  recul 
rliargée  à  — 200  volls).  La  comparaison  des  activilés  des 
deux  sources  en  rayons  [?  et  ■;  monire  (pie  le  thorium  (i 
donne  1,5  fois  plus  de  ravons  p  que  le  Ihorium  1)  en  l'ipii- 
lihre  avec  lui. 

IJuant  au  ravonnemeni  ■;  ■'  provient  en  majeure  partie 
du  Th  I).  V.n  répétant  l'expérience  précédente  avec  un 
écran  qui  arrête  les  ravons  6,  on  constate  que  l'activité  en 
rnvnns  7  croit  depuis  une  valeur  initiale  très  pelite.  Ces 
ravons  proviennent  donc  du  Th  I). 

Os  expériences  ont  donné  l'occasion  de  mesurer  à  jdn- 
sieurs  reprises  les  périodes  de5  thorium  l>,  C  et  D;  on  a 
trouvé  lO.li  heures,  GO.."  minutes  et  ."),07  minutes,  eu  lion 
accord  avec  les  nomhres  des  autres  ohservateurs. 

La  théorie  des  transformations  radioactives  ]H>imet  de 
coordonner  convenahlemeut  ces  résultats.  Sur  100  atomis 
de  thorium  C,  5.")  donnent  des  rayons  u  de  i,.S  cm.  de  par- 
cours et  deviennent  des  atomes  de  thorium  D,  tandis  que 
les  05  autres  donnent  des  rayons  ^  très  pénétrants  et 
deviennent  des  atomes  de  thorium  C^.  ce  qui  équivaut  ait 
schéma  donné  plus  haut. 

Il  est  extrêmement  remarquahle  que  les  rayons  f;  liés 
pénétrants  du  thorium  C  ne  .soient  |ias  accompagnés  île 
rayons  ■•,  tandis  que  les  rayons  8  relativement  mous  du 
thoriuin  D  sont  accompagnés  d'un  rayonnement  ■■  très 
intense.  Il  y  aurait  ii  peu  près  0  fois  plus  d'énergie  dans 
les  ravons  •;•  du  lliniiiuii  II  que  dan-  ses  ravons  p, 

L.   Ilrxoïrp,. 

Quelques  observations  nouvelles  sur  laction 
des  rayons  de  Becquerel  sur  les  verres  et  les  mi- 
néraux. —  Meyer  iSt.i  et  Przibram  (K.i  Silzhcr.  ilcr 
K.  Arad.  tlrr  Wissriilsrli.  Wicii,  121  (1912)],  —  III  s 
minéraux  comme  la  Fluorine  et  la  Kunsite  se  colorent 
sous  l'action  des  rayons  p  et  y.  En  même  temps,  ils  devien- 
neul  lliermoluminesccnts  à  des  températures  assez  hasses 
ijusqu'à  tiO"),  Enfin  ils  acquièrent  des  propriétés  photo- 
électriques |iliis  intenses  que  celles  des  minéraux  naturels, 
mais  à  fat  igné  plus  rapide. 

Le  MTie  lirnni  par  les  ravons  liecquerel  et  chauffé  avec 
préiaiitiiin  émet  hrusquenieni  la  nuorescence  verte  des 
tulles  de  lliinlgeii  en  même  lemps  qu'il  devient  violel, 
(^liantlé  |ilus  fort,  il  se  déco'ore  entièrement  sans  lluorcs- 
cence.  H.   liaiai. 

L'uranium  et  ses  premiers  produits  de  dé- 
composition. —  Meyer  (S.i  Julnh.d.  lUnl.  u.  Elckir. 
6  (  l'.lO'.tl  .^81-40S  .  —  Exposé  détaillé  et  très  Lien  fait  de 
l'clal  de  la  i|iieslinn,  avec  hihliographir  complète. 

!..    Ilioiii. 

A  propos  de  l'apparition  de  néon  et  d'hélium 
dans  les  tubes  à  vide.  —  Thomson  iJ.  J.)  iSuliiic 
90  (  l'.tl.'il  lil-'i-lilT].  —  (tu  .sait  que  -11  William  lianisiv  et 
MM.  (aillie  et  l'atterson  ont  récemment'  puldié  certaines 
expériences  tendant  à  étahlir  la  liauMuiitaliou  de  divers 
élémenls  eu  hélium  et  en  nc'iin.  Selon  M.  .1.  .1.  Tliom-on. 
l'Iii'iium  cl  le  néon  existaient  primitivement  dans  les  tiilies 
il  vide  oii  les  chiniisles  anglais  ciiivaient  les  avoir  produit-, 

A  l'appui  de  cette  opiiiicm,  M.  .1,  .1.  ïhomson  dc'crit  les 
expériences  faites  par  lui  ponrétndiei'  un  ga/,  i|n'll  .appelle 
\--  et  que    -a    méthode   di'  rayons  pii>itifs  lui  atait  peruii'- 

1.  .Iniiniiil  nfChnii.  Sm:,  (1913)  2(i'i, . 

2.  i'.r  gaz  est  peul-êlre  une  uintècide  In.il i<|iie  illiydnigèiie 

iiilniiluili'  par  la  ilérhaii;r. 

r.  10. 


de  découvrir.  Ce  gaz  apparaissait  (accompagné  d'hélium  et 
de  néon)  surtout  dans  trois  circonstances  : 

ti)  Un  fait  jaillir  l'arc  dans  des  gaz  sous  ime  pression  de 
qnelipies  cms  de  mercure.  Prenant  par  exemple  des  élec- 
trodes de  fer  donnant  un  arc  dans  l'hydrogène,  on  olilient 
le  premier  et  le  second  jour  X-,  du  néon  et  de  l'hélium  : 
produisant  alors  avcr  les  mêmes  cicciroile.i  l'arc  dans  l'oxv- 
gène,  on  ohticnt  le  IroLsièmc  jour  les  mêmes  gaz;  on 
n'ohiient  plus  rien  le  quatrième  jour  et  les  jours  suivant-, 
même  si  on  remet  les  électrodes  dans  l'hvdrogène. 

Employant  de  nouvelles  l'Iectrodes,  on  ohtient  de  nou- 
veau X-,  (lu  n('on  et  de  l'hélium. 

Il  -emhie  Lien  résulter  de  là  ipie  les  ga?  pivexislaient 
ilan-  les  l'ieclrodes, 

II)  On  produit  la  décharge  d'une  cathode  de  Wehnelt 
dans  un  gaz  .'1  faihle  pression.  Les  mêmes  |)liénomènes  se 
reproduisent,  à  cela  près  qu'on  ii'ohtient  pas  de  m'on, 

cl  Les  meilleurs  résultats  sont  olitenus  en  soinnettanl  au 
homhardement  cathodique  dilférents  corps  tels  que  le  fer, 
le  nickel,  l'oxyde  de  nickel,  le  zinc,  le  cuivre,  le  plomh, 
le  platine,  des  météorites  et  du  mica. 

Par  exemple  bombardant  une  feuille  de  platine  et  exami- 
nant chaque  jour  les  gaz  dégagés,  on  obtient  le  pi'emier  et 
le  second  jour,  très  forte,  la  raie  de  X:;  ;  plus  faibles,  mais 
parfaitement  nettes,  les  raies  de  l'hélium  et  du  néon.  Le 
troisième  jour,  la  ligne  de  X-  a  fin'tenient  faibli  ;  celles  de 
l'hélium  (>t  du  néon  nettement.  Le  ((uatrième  jour,  le  nêim 
n'est  plus  visible:  \-  et  l'hélium  le  sont  à  peine. 

Eu  général,  l'hélium  disparaît  longtemiis  avant  X-.  En 
bombardant  du  vieux  plomb,  l'auteur  a  observé  la  dispari- 
tion de  l'hélium  le  troisième  jour,  alors  que  X-  n'était  pas 
encore  éliminé  le  sixi('me.  Le  plomb  fraîcliement  pn'cipité 
au  contraire  ne  donnait  jamais  rien  ;  en  ri'vaiu'be  de  la 
mousse  de  platine  fraîche  a  donné  X3  et  de  l'hélium. 

Les  phénomènes  ne  paraissant  pas  influencés  par  la  na- 
ture du  gaz  remplissant  l'ampoule,  J.  J.  Thomson  pense  que 
les  gaz  dégagés  existent  dans  le  métal  avant  le  bombarde- 
ment, que  celui-ci  les  en  extrait  et  qu'une  fois  libérés,  ils 
vont  se  fixer  sur  le  verre.  Mais  ils  tiennent  au  verre  moins 
fortement  qu'au  métal  :  ce  qui  expliquerait  que  lîamsayait 
pu  en  chaufl'ant  les  retirer  du  verre  des  ampoules  de  C.rookes, 
alors  que  .1.  .1,  Thomson  n'est  pas  parvenu  à  les  exiraiiedn 
plomb  bouillant. 

Une  question  se  pose  alors  :  conimeatces  gaz  peuvent -ils 
être  introduits  dans  le  métal?  Peut-être  pendant  la  l'aliri- 
cation  de  ce  dernier,  mais  il  faut  noter  que  le  gaz  X-  ne 
paraît  pas  exister  dans  l'atmosphère.  Peut-être  faut-il  aussi 
considérer  ces  gaz  comme  «  nue  tentative  parlielhineiit 
manquée  faite  par  bs  métaux  ordinaires  pour  imiter  les 
substances  radioactivis  ;  alors  i|ue  dans  ces  dernières  les 
particules  a  ont  une  vitesse  .suflisaulc  pour  quitter  l'atome, 
dans  les  métaux  ordinaires  elh^s  ne  pourraient  i|u'atleiiulre 
les  couches  extrêmes,  d'où  le  secours  des  rayons  cathodi(jiu's 
b'ur  sérail  nécessaire  pour  sortir,  » 

L'auteur  en  terminant  attire  l'allentiou  sur  une  analogie 
préseuti'c  par  les  tubes  à  vide  ordinaires  où  la  méthode  des 
ravons  positifs  décèle  toujours  de  l'hydrogène,  ii  moins 
(|ur  l'on  ne  fasse  passer  de  l'oxvgèue,  lec|iu'l  provoque  la 
disp.irition  de  la  raie  de  riiydrogène.  k  La  prodiiclion  de 
riivdrogèue  dans  le  tube  est  Iniil  à  fait  analogue  à  C(die  de 
X-,  de  riiélium  et  du  ni'on  »'. 

Il  n.ius  ii'sli!  à  indiqiur  le  disposilif  expérimental  :  l'are 
ou  la  cathode  avec  son  anticathode  soiil  placés  dairs  un  réci- 
pient (chambre  d'expérience)  ipi'un  rohiiu't  peut  mettre  eu 
communication  avec  mie  ((  chambre  d'essai  i)  on  on  peut 
recueillir  les  gaz  produits  dans  la  première  chambre  et  les 
étudier.  Les  pholngrapbies  pri.ses  dans  la  deuxième  cliam- 
I.   a.  aussi  F.  Smiuv.  Prnc.  Itoy.  Suc,  (11108)  01. 


98 


Le  Radium. 


hi-i^  livniil  el  :i|H'ès  l'iiilrotluclidii  dis  's>/  |i('i'im'llciil  de 
di'lrnii  iiiT  l;i  n;iliiro  de  ceux-ci.  A.  Focir. 

Origine  de  l'hélium  et  du  néon.  —  Ramsay  i  W.). 

Collie  iN.)  cl  Patterson  (H),  [yalinr.  90  (l'.il.'i)  Ci.V'- 
(i.M|.  Sir  \V.  Il;iiiisiiy  r.T|i|icllc  .ses  ;iiicieiiiies  expérien- 
ces d:ins  li'S(|uclles,  selon  lui,  il  aurail  li-ansfonné  le  llio- 
Èiiiiii  en  cailiniiesousTinlliience  de  réiiianalinn  du  radium'. 
I.a  considi'ralion  de  la  foriuidalilc  énergie  renfermée  dans 
celle  émanalinn  l'amena  à  se  demander  si  les  ravons  calho- 
iliijues  ne  seraieni  pas  snsceplildes  de  produire  des  effets 
senildal)les.  Ellectivcmciil  en  chaiiffanl  à  ôOll"  de  vieilles 
ampnnles  de  lliTiiiliCs  el  recueillant  li's  gaz  (|ui  se  déga- 
geaiciil.  il  put  y  caractériser  de  l'hélium  et  {lu  néon,  la 
présence  de  ce  dernier  gaz  (de  poids  alomique  '20)  pouvant 
s'expliquer,  comme  dans  ses  expériences  à  propos  de  l'ac- 
lion  du  nilonsur  l'ean.  par  la  coniliinaison  de  riiwgène  (  Hi) 
avec  rii('dinm  (5 1. 

,\iM.  Odlie  et  Patterson.  ayant  conslamment  trouvé  du 
néon  en  faisani  jaillir  l'étincelle  dans  l'iivilrogène  à  liasse 
pression,  se  demandèrent  si  ce  néon  ne  provi'nait  p:is  d'un 
passage  à  travers  la  paroi  du  lulie,  puisrpie  des  expériences 
du  premier  les  aulorisaienl,  selon  eux,  à  penser  que  ce 
néon  n'existait  pas  dans  les  électrodes.  Mcllant  alors  une 
ampoule  di'  Crookes  dans  un  lulie  où  ils  faisaient  le  vide, 
faisaient  enlrer  de  l'oxvgène,  puis  faisaient  le  vide  en 
recueillant  l'oxygène,  ils  oli.servèrcnt  que  cet  oxygène  ren- 
fermait de  l'hélium,  suivant  .M.  l'.ollie,  du  néon,  suivant 
SI.  Pattccson,  le  néon  pouvant  d'ailleurs  élre  produit  par 
l'aclion  de  l'hélium  sur  l'oxygène.  Il  se  pourrait,  selon  les 
auteurs,  ipie  l'hélium  et  le  néon  fussent  produits  à  parlir 
des  électrodes,  du  tuhe,  de  l'hydrogène  nu  de  la  vapeur  de 
mercure,  à  moins  iju'ou  n'eût  allaire  à  cet  «  atome  primor- 
ilial  qui  avait,  lorsqu'il  fui  ciéé,  toute  l'énergie  iiécessairi' 
pour  former  l'univers  ».  En  tout  cas,  selon  eux,  une  chose 
loul  au  moins  est  cerlaine  ;  on  peut  efl'ccluer  arlilicielh'- 
meul  la  Iransmulalion  des  élémenls,  el  d'uiu^  façon  hieic 
dilférenle  de  celle  dont  s'idVeclue,  sponlanément  el  sans 
ipj'il  soil  possilili'  d'agir  dessus,  celle  du  ladium. 

.\.   l'oill. 

Sur  la  teneur  en  radium  des  terres  urani- 
quss.  —  Marchwald  (W.  )  el  Ruîsell  i  A.  S.i.  .lulirh. 
il.  llmliniiU  II.  Klel.l.,  8  (l'.HI)  'i;.7-t7()|.  —  Les  re- 
clii'n  lies  des  auleins  ont  porlé    sui'  les   miiu'rais  >nivauls  : 

I.    l'ei  Iddende  amorphe  di'  .loaidiimsllial. 

■J.    l'eihlilen.le  crislalli-éed'.MVique, 

.").    1  horianilc  de  .lava. 

'i.    l'ioinliouiidiile  d'Afi'ii|iie. 

.'i.   Aulunile  d'Aulnn  el  de  l'cuiugal. 

li.  (lairiolile  de  KIorida  et  île  Colorado. 

7.   liutherfordine  d'Afrii|Me. 

.Nous  ne  nous  oci'upi'nuis  pas  ici  ilu  ilosage  de  l'uranium. 
i,e  dosage  du  radium  a  élé  fait  par  la  niéllndie  de  Sliu;i, 
légèreinenl  moililiée.  M.  Marikwald  et  M.  Ilussell  dissol- 
vaiimt  des  peliles  ipianlilés  ("2ll-'-'l)0  mg.)  de  minerai  dans 
un  liallon  de  ,'>()  cenlimèlies,  unnii  d'un  eulonnoir  à  hrome. 

(lu  commeucail  par  chasser  l'émanalion  conlenue  dans 
lasidnlioii;  puis  mi  la  laissail  s'accumuler  dans  i'appari'il, 
ipii  ('lait  élaïudie.  .\u  lioul  d'un  lemps  conveiiahle  oudé'ga- 
geail  l'émanalioji  accumulée  l'u  faisant  liouillir  la  solulion 
l'I  l'U  \  faisani  passer  un  conranl  d'air,  el  ou  la  recueil- 
lail  surde  l'eau  dans  mw.  épiduvelle.  De  l.'i  ['('nianalion  arii- 
vail,  au  Iravers  des  lulies  desséchants,  ilaris  une  chanilire 
d'iordsaticui  réunie  il  un  éleclroscope.  où  cm  nn'surail  son 
aiiivili'  par  des  procédés  usnids. 

Un     siil     qui'    Mile    liledilsrli    avail    fin  iiiiili'    cinilie     l.i 
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niéllnide  de  disMilulion  imniédiale  de  minerai  une  ohjec- 
lion  imporlanle  qui  visait  la  [lossiliililé  de  formalion,  au 
sein  de  la  solution,  d'un  précipité  invisihle  de  radium, 
l'our  éviter  celle  cause  d'erreur,  .MM.  M  irckwald  et  Ilussell 
emploient  comme  dissidv.ml  de  l'acide  sulfurique  concen- 
Iré  qui  dissout  les  sulfates  alcalino-tcrreux  ;  ils  tiouvenl 
d'ailleurs  des  résultats  identiques  lorsqu'on  enqiloie 
comme  solvant  soit  de  l'acide  sulfurique,  soil  île  l'aiiile  ni- 
I  ri  que. 

Les  auleurs  onl  également  dosé  l'ionium  dans  quelques 
minerais  étudiés  en  particulier  dans  l'aulunite.  Ils  ont 
employé  pour  cela  la  mélhode  de  précipilalion  par  l'acide 
lliiorhydrique.  Ils  ont  pu  obtenir  le  produit  linal  en  con- 
(  lies  1res  minces,  permellani  de  mesurer  le  ravonnemeul  a. 

I.e  lahleau  ci-dessous  résume  les  résultats,  liemarquons 
que  l'éleetroscope  n'a  pas  été  étalonné  par  une  quantité 
connue  de  radium  :  aussi  les  mesures  ne  donnent  pas  la 
valeur  ahsolue  du  rappnri  radium-uranium,  mais  seulement 
les  varialiiins  de  ce  rappiirt. 


Teneur 

T.Mieiii- 

ytmi-r.ti^. 

l'niM'IKinCi'. 

ru  railiiitu 
ivlalivc. 

en  lolMIIIII 
lel.llive. 

Pechl.leiMle.     .     .     . 

Joacliiiii-sllial. 

IIMI 

1(1(1 

l'eild.lende    1    .    .     . 

AIricpie. 

1(11. S 

l'eclil.londe  '2  .    .    . 

— 

1(17,7 

'.«1 

Peililileiiile  5  .    .    . 

— 

IM.I.i 

1  lioriailile     .... 

.lava. 

(iSi,? 

,1 

l'Iomlioiiioliile.    .    . 

Alli.ple. 

'.Hi,7 

» 

Aulunile 

Aiiliin. 

27,  ô 

Aiiliiiiile   1   .    .    .    . 

liuarila. 

il,- 

'.12 

Aiililinle  ù  .    .    .    . 

— 

(■i8,0 

S7,.'. 

Allliniile    'i    .    .     .    . 

— 

2i.il 

7.^ 

C.-irilcilile  .     .    . 

r.olorailo. 

!ll,(; 

») 

Caniolile   1  .    .    .    . 

l'Ioriila. 

71,.-| 

)) 

Caiiiolile  2  .    ... 

— 

'.l!),0 

» 

liillhertni'iliiie    1.    . 

.Mrnpie. 

.S(1,,S 

Illlllieili.nliiie  2.    . 

— 

iri,5 

liiilliL-iTorilitie  r».    . 

— 

(111,7) 

(!es  résullals  conconleiil  en  parlie  avec  ceux  de  Mlle  tlle- 

dilscli.    iiolammenl    en    ce   qui    iniiceiiie    les    varialiiins  du 

I  a  liinii 
rappori  -  — 


il.iiis   les  ininérauv   de  foi  iiialioii  ri'ceiile. 


.  ,.  ■  niiliinii 

ll.iiis  un  de  ces  minéraux,  I  aiiliinile,  le  ranpori   ^ — -. esl 

lomiiiu 

Iles    dilléreul    de    ce    qu'il    esl    dans    la   peilihlende  el    lié-- 

varialile    d'un    éclianlillon   à   l'anli'e:   ceci    miinlre  que    le< 

considérations  sur  l'âge  des  minéraux  ne  sufliseiil  pas  pour 

l'icpliquer     les     varialiiins     du     rapport     ladiimi  uranium. 

MM.  Marclvwald  el  linssell  lurumlenl  l'hypollièse  des  perles 

de  ladiuiii   pal'  lavages;  celle   liv|iotlièse  seinhle   expliquer 

lin  lerlain  iiomhre  d'anomalies ohservées  eu  ce  qui  couciMiie 

les  miiiéraii\  anciens,  les  ailleurs  cnnclueiil  à  la  conslaiice 

lin   rapport    —    et  c'esl    là    qu'ils  sont    en  désaccnrd   avec 

Mlle  Cledilsch.  Les  résullals  de   MM.   MarcKuald  el    liussell 

siuit    d'ailleurs   disculi'S    en    délail     dans     le    inéinoire    de 

Mlle  Ciledilscli  puldié  ici  iiii'ane'. 

L.  \Vi:i;iKNsTriN. 

Uailinin  et  mesothorium  dans  les  sables  de 
inonazite.  fleitinger  (L.)  el  Peters  iK.).  D'une 
préparalion  di'jà  ancienne  (  lilO'i)  (dilenue  en  parlanl  des 
saliles  de  mniia^ile  les  ailleurs  onl  exlrail  le  ladiiithoi  iuin 
irmie  pail.  le  ladinin  ini'langé  de  mésolhoriinn  d'aiilre 
pari.  I.i's  proporlions  on  se  Iroiivaienl  l'es  divers  i-h'menls 
s'accnidenl  liieii  coinine  m  di  es  de  giandeiir  avec  i  elle -i  un  se 

I,  (,lr.lil-.li.   I.r  l'.iiiliiiiH.  8  illlll  .2:ili. 
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Irouvaienl  riiianiuni  ri   lo   Ihiirium  ihiiis  l.i  Milislanco  |iri- 
milive.  I..  lii.oiii. 


Électronique 

La  réflexion  des  électrons.  —  HuU  (A.  W.)  [PIiijk. 
Rcr..  35  (l'.ll-2)  411(1.  —  Pour  étudier  In  réflexion  des 
éiecliDUS  lenl'î,  l'.iuleur  (lis|)nsait  dans  un  tnl)e,  en  face 
d'une  éleclrode  ]ilinloélectrique  en  aluminium,  un  plateau 
mohile.  La  dislance  entre  les  deux  plateaux  pouvait  varier 
entre  4  mm  et  5  cm.  Des  précautions  ont  été  prises  pour 
éviter  toute  lumière  parasite,  et  proléger  le  système  an 
point  de  vue  électrostatique.  Si  les  électrons  lents  émis  par 
l'électrode  éclairée  étaient  réflécliis  en  quantité  appré- 
cialde,  par  le  plateau,  le  courant  positif  reçu  par  rélectrode 
serait  plus  fort  à  grande  distance  des  plateaux,  qu'à  petite 
distance  :  c.nr  dans  le  deuxième  cas  il  y  aurait  retour  à 
l'électrode  des  électrons  léllécliis.  tir  le  courant  obseivé 
s'est  montré  rigoureusement  indépendant  de  la  dislance 
des  plateaux. 

Il  parait  diflicile  de  concilier  ce  lébultal  avec  ceux  oli- 
lenus  par  v.  Baeyer,  qui  idjserva  que  les  électrons  ayant 
une  viles.se  voi.sine  de  y/l,S.ll)'' sul)issaienl  une  réflexion 
considéralile  et  que  cette  réllexion  était  d'autant  |ihis  ini- 
porianlr  que  la  vitesse  des  électrons  était  moindre. 

1..   Wf.rtknsti  IN. 

Sur  lapplication  de  la  loi  de  Stokes  à  la  chute 
de  très  petites  gouttes  et  à  la  détermination  de 
la  charge  de  l'électron.  Schidlof  A.i  ri  Murzy- 
nowsko  iJ.)  [C.  It..  156  (I91'2)  .'.lli-rill?  .  —  Les  auteurs 
^e  siiiil  proposé  d'ahord  d'étudier  si  la  formule  de  correc- 
t-ion lie  la  loi  de  Stokes.  élalilie  par  Cunningliani,  s'applique 
ell'ecliveuienl  aux  gotitteleltes  d'huile  de  divers  décimètres. 

Leur  dispositif  dilVèic  de  celni  de  Millik m  par  le^  points 
suivants  : 

I"  La  batterie  donne  .seulement  cent  volls,  mais  possède 
une  très  grande  capacité. 

2  '  Le  condensateur  est  forme  de  deux  plateaux  de  laiton 
plus  petits  que  ceux  de  l'appareil  de  Millikan.  et  ilislanis 
de  0  cni,.'i. 

T)"  L'oliierlir  de  la  hinelle  d'oliservation  est  à  "i-t  cm  de 
la   goutte  d'huile,  el  li' parcours  ohservé  était  de  I)  cm,  '28.'). 

Les  oliservations  ont  porté  s\n'  'l'I  gonltes  île  dianièlre 
variant  enliv  0,8  et  1,'2  microns,  l.a  charge  édémentaire  a 
été  calculée  au  moven  de  la  loi  de  Slokes  non  corrigée  ; 
ces  valeurs  se  IrouvenI  très  sensiblement  sur  une  courbe 
continue,  tracée  en  fonction  de  cet  de  ('(vitesse  de  la  goiiltei. 
Si  l'on  admet  que  la  grandeiii'  des  charges  éléiiienlaires  ap- 
parentes ('  varie  en  foiiclion  delà  vitesse  dédiiile  c  suivant 
la  foriinileilel'.unningliam,  on  peut  calculer,  de  deux  obser- 
vations faites  avec  des  goultes  d'un  diamètre  différent,  la 
valeur  inconnue  Al  —  K  qui  intervient  dans  la  foiniule  de 
(Ainiiingbam.  Si  l'on  ailinel  pour  le  chemin  moven  dc>s 
innléi'ules  à   l'.l"el  7liO.  / — !).,■>  X  H'    '•cm.  on  Iroiive 

K^  S,'.".l,IO   '■ 

A  =  0.870 

D'oi'i  piiiir  la   valeur  nioveiiiie  di'  c 

c^  4,  7.->,sx  10    I". 

Kd.  Sai.i.is. 

Une  correction  théorique  à  la  méthode  de  la 
goutte  pour  déterminer  la  charge  élémentaire. 
—  Lunn  (A.  8.1    /'/ii/.<.   /(ce.  35  il'.iltii   •J-J7-2.-.(i|.  — 


llans  la  méthode  de  Millikan '.  on  s-.i  pose  que  le  coefficient 
de  mobilité  de  la  goutte  est  le  même  avec  ou  sans  champ 
idectrique.  Si,  cependant,  le  liquide  qui  la  constitue  a  une 
conslanle  diélectrique  dilTérenle  de  celle  du  milieu  am- 
biant, rétablissement  du  champ  doit  produire  une  défor- 
mation de,  la  goutte,  d'où  peut  résulter  une  variation  de 
mobilité.  Uesli'  à  savoir  si  cette  iiifluenco  est  appréciable. 
K'est  pour  le  vot  que  l'auteur  a  fait  un  calcul  pour  lequel 
nous  renvoyons  le  lecteur  au  mémoire,  el  dont  il  résulle 
que  la  correction  qui  intervient  de  ce  fait  est  tout  à  fait 
négligeable.  L.  Ri!iMN(.n\i  s. 

Q 

Dispositif  pour  la  détermination  de  —  •  —  Grei- 

m 

nacher  iH.i  H'crli.  d.  ilculsili.  l'Injx.  Ces.,  14  il'.ilil 
Sâlî-Slllj.  —  (!e  dispositif  est  destiné  surtout  à  l'étude  des 
ravons  lenis  émis  par  les  oxvdes  incandescents.  Un  fil 
uii'lallique  fin  chargé  d'oxyde  est  tendu  suivant  l'axe  d'un 
cylindre  l'ormant  armalun'  extérieuie  el  uni'  bobine  longi- 
tudinale fournit  le  champ  magnétique  déviant.  L'application 
de  ce  di^iiniilif  e-t  encore  à   la   période  d'essai. 

I.,  lii.ocii . 

Détermination  théorique  de  la  variation  de  la 
masse  de  l'électron  en  fonction  de  la  vitesse. 

Kunz  'J.i  [Anh.  .S',,  /'////.s.  ,•/  V»/..  35  i  l'.tl.-.i  -iS-.-ni. 
—  L'auteur  rappelle  que  le  milieu  dans  le  voisinage 
d'une  charge  électrique  a  certaines  propriétés  phvsiques; 
dans  le  champ  éleclrique  il  se  produit  des  ti-nsions  dans 
une  substance  ou  un  milieu,  soit  que  nous  imaginions  le^ 
lignes  de  force  comme  des  fibres  individuelles  tendues, 
soit  que  l'on  considère  le  champ  comme  continu.  On 
adnietlra  au  cours  de  ce  travail  que  les  lignes  de  force 
électrique  sont  chargées  de  masse,  de  uniment  el  d'i'nergie. 
La  masse  ///,  par  unité  de  viihniie  dans  un  ili.iiijp  élec- 
trique en  mouveniint  est 

iW.'L^sin^ô 


oii  u  est  la  perméaliilité.  /,  la  sii^ieplilolilé  du  inilieii,  V,  la 
force  éleclrique,  't  l'angle  entre  la  dlrecliiiii  du  monve- 
ment  et  la  force  éleclrique. 

Si  l'électron  se  meut  avec  une  vitesse  déterminée,  le 
champ  éleclrique  sera  modifié  de  telle  fiçoii  que  les  lignes 
de  force  -^e  foudeiiseronl  daii^  le  plan  veriic.il  ou  équ.i- 
iiil'ial 


■o-s 
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l.'inli'gration  a  été'  elfcctuée  sous  I"S  trois  conditions 
snivanles  : 

I'  L'électron  est  sphériipie  et  indéformable; 

2"  L'électron  se  ib'foiine  en  un  ellipsoïde  de  réinlnlinu 
d'aïuès  la  loi 


((  V  c- 

((  el  /'  étant  les  axes  de  l'ellip.se  3 

."i"  L'électron  se  défoime  eu  'm  ellipsoïde  de  révolution 
d'après  la  loi 


h 


!•- 


(■  élanl  la  vih'sse  de  la  lumière. 
I.   /.c  lliiiliiim.  7  (lOIII)  .jK)-3:iO. 
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Le  Radium. 
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lin  (ililieiU  :'i  l'aiilo  dr  cr'llc  fiiriniilo  ilcv  ri'sull;il>  de  1  :i 
]iiiiir  loi)  iiilÏTicurs  aux  valeurs  cxiu'i  imi'iilalcs.  cl  de 
|i(iiii'  HKI  sn|icciciirs  à  celles  d'Ahraliaiii. 

III  1 


'2''  cas  : 
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Les  résidlals  seul  en  ineillenr  accurd  avec  c<'U\  de 
liiiye  :  (■'■-■l  la  furnude  doniK'e  par  la  lliéerii'  de  lu  rela- 
livilé  |i(Mn    la  nias.e  Iran^viT^ali'  di'  l'i'dei  linri. 

T)^  cas  : 

......  -,  1+^ 
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Les  valeurs  Iriuivces  .^nrit  lrM|i  grande 


Ed.  Sm  n  s. 


La    luminosité    de    l'hjdrogcne  observée    par 
Hertz,  après  décharfce  électrique.  —  Strutt    R.J. 

\l'i(ic.  liiiij.  Sur.,  86  ^I'.I|'J)  .'l'iSt-iiôÔl.  —   On    cnnnail  les 

lieaux  Inivaiu  de  M.  Slinll   .-ur  la  luiiiiiie- 

silé  après  décharire  de  l'azote,  qui  se  Ireuve 

elle  alor.s  sous   une  forme    cliimiquenienl 

adivc.  La  pré.senle  noie  .se  rapporte  à    nii 

pliénomène  du  mémo  genre,  observé   déj.! 

eu  ISS."  par  llerl/,  (pii  si'  produil  avi'C  l'In- 

drogène.  Mais  II   v  a  enire  les  deux  ca.;  une 

grande    diflerence.    ipii   résidle   du    travail 

i|[^  M.  Sirull  :    c'est   ipie  la  luniinosilé  apré< 

décharge  ne  se  produil  pas  ilans  l'hydrogène 

piii',  laiiihs  ipi'idlc   se   pidiluit  avec  l'azole 

pur.   Llle  est  due,  dans  l'Indrogène,  à  des 

ini|)ur(dés  sulfurée-.. 

l'iinr  niellre  le  phénomène  en   évidence,   nu    pctil   a\.ni 
lageusi'Uienl  enipluver  l'appareil  repré'scnic'  pin'  la  ligliri'   I 


de  posllumiiiescence  île  ce  genre.  On  fait  éclater  eiilre  les 
électrodes  ti  et  /'  les  décharges  d'une  hallerie  de  honleilles 
de  Leyde,  en  intercalant  en  scde  une  coupure  à  élincelles. 
Le  gaz  luminescent  est  comme  Injeclé  dans  iiî  grand  liallon 
!■  cl  la  luniinosilé  y  reste  constammeul  visihle,  en  étal 
lourbillonnaire,  aussi  longlemps  ipie  la  hohine  reste  en 
action. 

On  ohlieni  une  lueur  1res  lirillninment  développi'e  en 
euiployanl  de  l'Iivdrogène  commercial  (bouteilles  de  gaz 
ciimprimi'l  sous  la  pression  de  .M)  mm.  de  mercure.  La 
ligure  '2  reproduit  le  specli'e  de  cette  lueur  bleue.  Ce 
speclre  n'a  rien  de  commun  avec  celui  de  riiydiogène  ;  il 
est  identique  à  celui  de  la  lueur  qui  se  produit  quand  on 
l.iil  passer  un  courant  d'azole  chimiquemeni  aciif  sur  du 
soufre. 

Diverses  expériences  ont  alors  conduit  à  reconnailie  que 
la  présence  du  soufre  est  nécessaire  îi  la  produclion  de  la 
lueur  bleue  dans  rhvdrogènc. 

Si,  par  exemple,  l'on  plonge  la  parlie  inférieure  (/  du 
ballon  ilans  de  l'air  liquide,  la  lueiu' disparaîl  en  quelques 
minutes.  Elle  réparait  quand  on  laisse  la  jiaroi  se  réchauffer. 
La  lueur  ne  parail  pas  due  à  de  l'azole,  car  elle  persiste  si 
Ion  mel  dans  le  lube  (/  du  charbon  que  l'on  plonge  dans 
l'air  liquide  après  avoir  fondu  sur  la  paroi  supérieure  du 
ballon  nue  petite  parcelle  de  soufre.  La  lueur  se  produil 
donc  en  présence  du  soufre  et  de  l'azote,  sans  h\diogène, 
du  soufre  et  de  l'hydrogène,  sans  azole,  mais  elle  ne  se 
produit  pas  dans  l'hydrogène  rigoureusement  pur.  La 
réaction  est  si  sensible  à  la  présence  du  soufre  que  la  lueur 
se  produit  d'une  manière  persislanle  si  le  ballon  a  été 
l.ivi'  à  l'acide  suifurique,  puis  rincé  à  l'eau.  Elle  est  incom- 
paraldemeilt  plus  sensible  que  la  réaiiion  du  papier  à 
l'aci'lale  de  plomb  humide. 

La  lueur  est  de  très  courte  durée.  Il  se  pruduil  démineurs 


fis.  '2. 

analogues  avec    l'hydiogène  eu   pri'seiice    du   si'dénium    el 
du  lellnre.  L.  IU\om:i!. 
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qui    est   analiiuiie   ." 

celui    il 

•    llerl/ 

cl 

pii     s' 

'si      innlllli 

|iarliculièremenl    | 

nipie    à 

a 

reclier 

■lie 
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béiiiiiiiène- 

Sur  certaines  particularités  de  la  vitesse  des 
centres  lumineux  dans  les  tubes  à  hydrogène.  — 

Perot  lA.)  [C.-«.,  156  (IDI'i)  ."ilO-.'ISJ.  —  Si  l'on 
cherche  à  délerminer,  dans  im  lube  conlenaul  de  l'Iivdro- 
gène,  la  vitesse  des  cenlres  lumineux,  se  déplavinl  de  la 
callinde  ii  l'anode,  à  l'aide  de  la  raie  L,  eu  des  régions 
dill'érenles  d'un  capillaire  |irésenlanl  des  slialificalions,  on 
Irouve  (pression  '2, '2  mm,  courant  101)  milliampères,  dia- 
mèlre  du  <'a|iillaire  4,.")  mm)  que  la  vilesse  dans  les 
pallies  brillantes  est  de  HW  m.,  el  de  Sri7  m.  dans  les 
pallies  obscures.  Dans  nui'  aiilre  expérience  (piessimi 
5,T)  mm.  iiiènie  coiiranl.  mi  InuiM'  vilesse  inaxima  (i2.'i  m., 
viles-e  niiiiiiiia  TiT',)  m. 

Si  les  inesnres  sont  laites  avec  la  raie  !•',  dans  les 
mêmes  eondilioiis,  on  trouve  des  nombres  dilféreiils  dont 
le  lappiirl  parail  constant  el  égal  ,'i  l,(i  cnnipaii's  .'i  ceux 
iiblenn-  avec  la  raie  f.,  le  l'ail  s'e\pli(|ue  par  l'.ininilis- 
-eiiieiil     ili!1i''ienl    des    deiiv     \  ibr.iliiiiis.     Iles    ciir|iusciiles 
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ury^ilils  |iuiiem'>  (lu  coiiniril  >'('l(ii^iiciil  ili;  l;i  culliuilu,  il> 
ioiiisoiit  les  ijink-ciiles  cunlic  lcs(|Uollrs  n  liou  un  clioc,  ils 
n'iKirlcnl  sous  riiilliiL'iice  du  cliainii,  cl  vraisomliliiliicmeut 
liiins  le  capillaiii;  le  muuveinenl  csl  dû  à  ce  cli:iiii[i.  I  ne 
imiléculi!  renoinlréc  par  un  éleclion  lU-end  une  vitesse, 
ilirigéc  dans  le  sens  du  cliamii  en  devenant  lumineuse, 
elle  suliil  dos  cluies  conlie  les  autres  molécules  et  sa  vi- 
tesse diminue,  l'intensité  du  rayunnemeni  qu'elle  émet 
dccripit  avec  le  temps,  suivant  une  loi  exponentielle  de 
déei'éinenl  'J  u.  inversement  proporliontielle  au  eairé  de  la 
lonj;ueui-  d'onde.  I^es  sources  rouges  de  ce  fait  s'épuiseril 
moins  vite  i|ue  les  bleues. 


laton  on  produira  un  champ  é'eetri(iue  accélérateur.  1  lan- 
cette condition  la  lueur  difluse  se  voit  toujours,  mais  au  mi- 
lieu se  dessine  un  pinceau  lumineux  très  liiillant  à  contour 


OÙ' 


1,8 


les  mesuies  donnent  l,(i. 

Des  conditions  ne  s'applii|uent  pas  aux  raies  somlues  ilu 
soleil,  le  mouvement  des  eoipuscules  étant  entretenu. 

Kd.  Salles. 

Sur  les  rayons  cathodiques.  —  Wehnelt    A.  . 

[Icr/i.  (I.  iIcKtsch.  Pliijs.  Ces.,  U  ( llUi)  SM-SÔO].  — 
L'auteur  a  observé  qu'un  grand  nombre  de  rayons  catlio- 
diipies  prennent  naissance  dans  la  région  périphérii|ue  de 
la  cathode.  En  mesurant  la  courbure  de  ces  ravons  par  \i- 
champ  magnéti<pie,  il  a  |iu  montrer  que  leur  vitesse  est 
d'autant  plus  faible  qu'ils  sont  émis  par  des  régions  de  la 
cathoile  plus  éloigm'-es  du  centre.  L.  Blocii. 


Émission  cathod 
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ique  à  l'intérieur  des  lampes  à 
incandescence.      — 

Houlle  vigne  (L.). 
\.louin.  lie  l'hii-s..  2 
{[<J\-2)  hlj-hôï].  — 
Lorsipi'on  survolte  l'or- 
lemenl  uiu'  lanjpe  à 
incandescence  à  lila- 
meut  de  charbon,  par 
exemple  en  mettant 
sous  7."i  volts  une  lampe 
de  .")0,  il  arrive  que  l'on 
ohserve  p  ai' foi  s  une 
kieur  bleuâtre  dans 
l'ampoule  :  cpiaïul  on 
soude  à  l'auqjoule  des 
récrpients  divers  cl 
qu'on  relie  à  une  pompe 
Ijaede,  on  voit  la  lueur 
se  prolonger  dans  ces 
mmise  à  un  champ  élcc- 
trostatii|ue  se  comporte 
connne  une  masse  ga- 
zeuse chargée  négative- 
ment (lig.  •>).  L'action 
d'un  champ  magnétique 
lu'  produit  rien  de  net. 
l'oui'  observer  plus 
f.oilenii'nl  cette  lueur 
il  est  commode  (lig.  T}\ 
de  souder  à  l'ampoule  \ 
un  récipient  I!  par  un 
tidic  contenant  eu  T 
soit  im  lit  di'  platine  en 
hélice,  soit  un  cylindre 
creux  (II!  ce  métal,  qui 
peut  elle  porté  à  un  po- 
liuliel  supc'-rii'ur  à  celui 
du    tilamenl  ;   de   celle 


définidig.  l).Ce  [linceau  est  si  sensible  à  l'action  d'un  aimant, 
ipje  le  chaiiqi  terrestre  seul  suflit  à  le  dévier,  comme  on  peut 


Fig.  4. 

le  voir  sur  la  ligure.  Comiaissanl  sa  déviation  dans  un  champ 

ma:;iu'lii|ue.   el   nrenant    potu'  — .    1,77  10'   (Weiss  el  C.ol- 
'  '         ni 

loin  .il  e-l  lacile  de  calculer  la  vilesse  de  propag-alion.  Sui- 
vant le  champ  accélérateur  la  vitesse  a  varié  entre  '-'OtlO  cl 
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Le   Radium. 


(iO(l(l  kiloiiR'lrcs  |i:ir  M'uomlr.  (In  t^t  dune  en  |iiéseiuo  ilc  illuloiiii(|uc,  il  unlic    en  culli.sion  avec  le»    nidleeiiles,   cl 

raycms  callio(lii|ues  Icnis.  {u'iil  les  ionisci-.  soil  par  expulsion  d'un  cleciron  de  l'alnme. 

Avee  ces  layons  Icnis  il  esl  laeile  d'olibcrver  la  réllexioii  sans  causer  de  dissiieia'.inn.  soit  par  choc  enlrc  les  deux 

des  rayons  calliodiques,  qui  jusqu'ici  n'avail  pas  été  mise  atomes,  de   façon   à   rendre  la  molécule  inslaMc   causant 

rietleinenl  en  r'-vidi'nce.  Kn  lecnnrbant  avec  un  aimant  le  dissocialinn   et   iipiii-.atiiin.  Il  est  viaisemldalde  (pir   c'est  ii 
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pinceau  on  Icvoil  se  rcllécliir  (liy.  "i)  plusieurs  fois  sur  la 
paroi  de  verrez  L'auienr  n'a  pu  expliipier  jus(|u'ici  cette 
ri^nexiiin,  qu'il  n'est  ^'uèrc  possible  d'expliquer  par  un 
rebondissement  des  électrons,  car  si  l'on  place  à  l'intérieur 
de  I!  une  lar^e  plaque  d'aluminium  reliée  électriquement 
à  ï,  le  pinceau  se  ndlécliil  aussi  nettement  (|ue  contre  la 
paroi  de  verie.  Kd.  Salles. 

Production  de  lumière  par  les  rayons  catho- 
diques. —  Fulcher  iS.)  i.l.v/co////.  ./our.,  34  (l'.MI) 
588-59(11.  —  L'appareil  CDmjPorle  une  anode  I)  en  fer  doux 
(fig.  1)  traversée  en  son  milieu  parmi  tube  de  l),0'2  cm  de 
diamètre,  et  une  cathode  C  mobile;  l'espace  derrière 
l'anode  est  clos  par  un  cylindre  E  en  laiton,  pourvu  d'une 
ouverture  W  destinée  à  laisser  passer  la  lumière  dans  le 
siiectrographe.  Une  pièce  polaire  en  fer  doux  est  fixée  à 
l'intérieur  deE.  Par  suite  du  faible  diamètre  du  trou  reliant 
I  et  11,  la  pression  pouvait  ne  pas  être  la  méjue  dans  les 
deux,  en  reliant  l'une  à  un  capillaire,  l'aulie  ii  une  pomiie. 
Les  résultats  montrent  que  le  spectre  de  la  lumière  pro- 
duite par  les  ra\ons  cathodii|ues  dans  l'azote  consiste  seu- 
lement en  bandes  négatives;  dans  l'hydrogène  on  obser\e 
un  spectre  composé  en  même  temps  (jue  les  principales 
séries  relativement  faibles,  et  dans  l'oxygène  on  remarque 
les  bandes  négatives  en  même  lem|is  que  les  lignes  de 
l'étincelle  et  les  séries  de  Iriplets.  I,e  mémoire  original 
comporte  plusieurs  ligures  :  l'ime  représente  l'agrandisse- 
m<id  de  cinq  s|ieclrogrammes  des  bandes  de  l'azote,  obte- 
nus dans  diverses  circonstances,  le  spectre  du  faisceau 
dévié  consiste  en  bandes  négatives,  lin  cliché  surexposé 
montre  seulement  une  trace  des  bandes  positives  les  plus 
intenses.  Dans  une  antre  ligure  (5),  le  cliché  montre  la 
difl'éience  entre  le  s[iectre  dû  aux  rajons  canaux  et  aux 
rayons  cathodiques,  les  rayons  canaux  rétrogrades  cl  les 
ravons  catboiliipu's  passaient  |iar  le  Irou  de  l'anode. 

(Juaiid  un  corpuscule   catboilii(ue  passe  à  travers  un  gaz 


les  deux  processus  (ju'il  faut  imputer  la  plus  granile  pailie 
lie  la  lumière-examinée  avec  cet  appared.  Avec  des  ravons 
cathodiques  lents,  l'ionisation  sans  dissociation  peut  être 
seule  possible  et  peut  prédominer  :  si  alors  la  lumière 
consiste  en  un  spectre  de  bande,  ce  s|iectre  est  émis  pro- 
bablement par  la  molécule  chargée  positivement  du  gaz  en 
question.  I.a  dillérence  entre  le  spectre  de  bandes  produit 
par  les  ia\ons  canaux  et  cathodiques  peut  être  due  .'i  la 
dilTérence  dans  la  méthode  d'ionisation. 

Ilaus  une  note  additionnelle  à  son  mémoire,  l'auteur 
indique  (|u'avec  un  autre  appareil,  il  a  pu  faire  des  expé- 
riences continuant  les  premières  et  les  complétant. 

Les  bandes  négatives  de  l'oxygène  et  de  l'azote  sont 
probablement  émises  par  les  molécules  respectives,  comme 
résultat  de  l'ionisalion  par  les  rayons  cathodiques. 

Ed.  Salles. 


Phénomènes  cosmiques 

Action  photo  électrique  de  l'ultra-violet  extrême 
sur  l'eau,  les  solutions  aqueuses  et  la  glace.   — 

Obolenky  (W.i    Mélror.  Zeitschi:.  29   {l'.)\-2i  i'.tT-.'ilM  . 

—  I. 'autrui'  a  divisé  les  régions  de  l'ultra-vioicl  lonrni  par 
une  forte  étincelle  d'aluminium  en  cinq  :  I.  I  It.  de 
Schumann.  II.  —  lit.  du  quartz.  III.  —  lit.  de  l'air.   IV. 

—  Ult.  moyen.  V.  —  I  11.  du  verre.  11  a  étudié  l'ellét  lleriz 
produit  par  ces  cinq  régions  sur  l'oxyde  de  cuivre,  sur  l'eau 
et  sur  la  glace.  Il  a  trouvé  que  l'elfet  photoéleclrique  de 
l'ullraviolel  de  Schumann  est  beaucoup  plus  intense  que 
l'elfet  des  autres  régions.  Toutefois  dans  l'action  sur  l'eau 
les  régions  moyennes  sont  relativement  plus  efficaces  que 
dans  l'oxyde  de  cuivre  (la  région  III  esl  même  pins  active 
en  valeur  absolue).  L'action  sur  l'eau  est  beaucoup  plus 
petite  que  sur  l'oxvde  de  cuivre;  elle  esl  pratiqneincnl  m'- 
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glijjiMlilf,  rX  il  ijii  ol  lie  Illèim;  dr.  I';nlii)ii  sur  les  dillV'- 
ii'tilrs  solutiiins  sMlinos.  l'iir  coniri'  IVIlcl  sur  la  uline  soclie 
nu  sur  la  '^nKv  hlaiiclic;  est  Irès  noiabli'.  ('28(1  l'ois  plus 
grande  ijue  sur  l'eau).  Il  v  a  donc  IIlmi  dr  Irnir  ci)in|]tc 
cil  méli!ur»l(i;;ic  du  la  cliarj;c  |)liotot'k'ilii()uc'  des  liiTus, 
cduiini;  l'a  fait  M.  Uiillouiu.  l'ar  conlrc  on  |i(iiiira  iR'j;ligiT 
Il's  (ill'cis  plKiloék'ClriijiiL's  de  la  lumière  s(daire  siii'  la  mer 
cl  siu'  les  iiua;;es.  1..  Iii."i:ii. 

Sur  la  nature  des  noyaux  de  condensation  dans 
I  atmosphère,  en  particulier  sur  le  rôle  des  pous 
siércs   et    des   fumées.    —    Wigand    (A.)     Vrlrur. 

Xi'ilsrhr..  30  ll'.U.'l  Id-IS  .  —  lies  mesures  failes  a\ee 
ra|i|iar<'il  d'.Ailkeu,  eu  liallun  el  dans  la  ville  de  Halle,  ont 
luiiiilré  (|ne  le  n'de  des  poussières  solides  dans  la  eciii- 
(lerisali(]U  (II'  la  \apem'  d'eau  esl  beaucoup  plus  pelii  (|u'on 
ne  le  croil  d'uidinaire  el  peu],  le  plus  suuvenl.  èlre  ni'^lipé 
dans  la  praliijue.  Les  eeiilii's  de  cnudeiisalion  vraiuienl 
aclils  soni  les  centres  liquides  constilués  par  des  solutions 
acpieuses  des  corps  volatils  (.Ml^  Sd-  .\zll,-„  A/d"  (A/MM  A/(t- 
(A/li'),  11-1).  A, II-),  l'aiini  les  ruinées pro|jrcmeiit  dites,  il  j 
a  beaucoup  de  no)aii\  de  coiulensalion,  mais  ces  novauxiu' 
paraissent  jias  éln^  des  poussières  neutres  solides,  ce  soiil 
bien  pluli'il  di'  £;ros  ions  formés  eux  aussi  pai-  des  parti- 
cule^ Idrienieiil   liyj^roscojjicpies.  L.   l'ii.oeii. 

Ionisation  de  l'atmosphère  dans  les  plaines  du 
I>anube.  —  Hess  (V.)  ei  Sensel  iG.  v.)  |  Wifii.  lier.. 
120  il'.tlli,.  —  .Mesures  d'ionisalidu  laites  à  haisei-miililen 
au  S.-E.  de  Vienne.  La  coniluctiliilité  moyenn(^  de  l'air  est 
i:=(l,5ô7  unités  éleclrostaliipies.  Hiscussiou  dos  inllnences 
(le  la  leuip(''raturi',  de  la  pression,  de  l'bumidilé  el  de  la 
l'adioaclivité  iniluile.  L.    bieeii. 

Mesures  d'électricité  atmosphérique  pendant 
l'éclipsé  du  soleil  du  17  avril  1912.  —  Bromman 

(A.l  II'(CH.  IJcr..  121  (IDl-J).  —  L'auteur  trouve  une 
diminution  .sensible  de  courant  positif  et  néfjalif  pendant  la 
durée  de  l'édipse.  Celte  diminulion  ne  lui  paraît  pas  devoir 
s'explicpier  seulement  par  une  diniinnlion  des  mcdiilité'. 

L.  Mr.Mi. 

Mesures  magnétiques  électriques  et  photoélec- 
triques à  Halle  pendant  l'éclipsé  de  soleil  du 
17  avril  1912.  —  Kolhoster  iW.i  le,/,.  ,/.  dinilsrl,. 
l'Iiijs.Ccs.,  14  (l'-'l'il  Sl'J-S'Jli  .  Aucune  ajKPUialie  n'a 
été  idiservé'e  sur  les  courbes  de  déclinaisim  uiagMélioue  uu 
celles  du  potentiel  atmosphérii|Ue.  Les  courbes  d'éclairemeiit 
sont  légèrement  dissyinélrii|ui's  par  rapport  à  l'inslaiit  de 
la  lolalilé.  L.   ISiocn. 

Instrument    d'électricité     atmosphérique.    — 

Simpson  (G.  C.)  |/'/,(/.s-.  Zrihdn.,  14  (lUi:))  H-'m].  — 
lleseilpliiiu  (i'uu  outillage  siPiuiTiaire  rpii  a  servi  à  l'aulfur 
à  taire  lies  mesures  l'ii  un  grand  ninnlire  de  points  du  globe, 
tant  sur  terre  que  sur  mer.  Signalons  principalement  îles 
supporis  robustes  à  isolement  an  soufre,  l'emplni  des  inè- 
clies  en  nitrate  de  plomb  pour  la  mesure  du  potentiel 
alniiispliérique,  une  batterie  de  ebargc  peu  encontbi  aille  l'I 
de  grande  capacité,  l'eiuploi  du  iciitenislii'r  <\i'  lord  Kelvin 
pour  cbarger  des  fils  à  polenliel  élevé,  la  descriplimi  d'une 
baguette  de  cbarge  pour  électrnscnpe.  1..  lliniii. 

Les  variations  de  la  conductibilité  atmosphé- 
rique et  du  courant  de  conduction  vertical  à 
Potsdam.  Kàhler  (K.|  |/V,;/.v.  A'Ws,/,, .,  13  (l'.U'J) 
h.'Ki-l'J'JI  |.  —  la'  méinoil-e  résume  l'ensemble  des  résul- 
tais obtenus  par  la  inétliode  de  l.iideliilg  avec  enregislre- 
uieiit  continu  (  IDOlt-llH'i).  Deux  lils  de  cuivre  de  20  m  de 


Iniig  Mint  lenilus  l'un  à  II  m.'ill,  l'antre  à  I  m  .'ill  au-dessus 
du  >o\  el  cliargi's  l'un  positivement,  l'autre  négativement. 
On  mesure  le  courant  de  déperdilion  entre  ciiaeun  de  ces 
lils  el  une  enveloppe  extérieure  en  toile  inélallique  reliée  au 
sol.  L'enregistrement  se  fait  tontes  les  II)  miiiule-. 

Loinme   premier   résultat.  .M.    Kaldei'  ilnoiie    en    valeiii 
absolue  les  eonduetibililés  iilovennes  >.     i/t  /     à  l'll^lllam  et 

le    gradienl     du     poleritiel '^-  Un  a ',,         0,.'il .  10    '  Ij.L.S. . 
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l,ir,     —  —-.'.M    viill  m.   Lu 


iipeiani  par  la  iiiéuie  mi'tlioile,  Dmiio  a  Iniiivé  ;'i  |lavii>iiiie 
valeur  moyenne  de  ).  -|-  /.  qui  est  7<  lois  siipériciu  i-  ;i 
celle  de  l'ostdain.  La  varialiim  annuelle  de  la  ennilnctibilili'' 

e^t  iinpoM'e  ii  celle  de — .  La  varialiioi  iliiiiiie  cm  i  es|iiiiiil  à 

une  ilnidile  pérliiilieilé  qui,  cinnine  un  sail,  di3|iarall   avec" 

l'allilllde     piiui     se     raillelli'l'    à     une     pi'l  indiellc'     >iulple.    La 

v.deiij'  absiilne  du  ennr.iiil  de  i  niiiliii  I  nu  veilical  e->l 
'.!.i.lll  "'  aiup.  cm,  avec  une  variation  annuelle  faible,  ,1 
une  variation  diurne  mieux  inaïquée  en  l'Ié  qu'en  biver. 

Les  varialinns  du  rap|  ort  ?  ont  été  élndiées  syslémati- 
qiienient  (|iériiide  annuelle,  |iériode  diurne)  et  se  trouvent 
sous  la  dépendance  élniite  du  rayonnemeni  solaire.  Kniin 
on  a  eberclié  à  se  rendre  compte  de  l'action  des  diUéreuls 
facteurs  niéli'orologiques  (bruine,  pluie,  broiiillanl,  orages, 
[loussièrcs,  etc.),  tant  sur  les  valeurs  de  9  que  sur  celles 
du  courant  vertical.  Les  ell'els  les  plus  inléressanls  qui  mil 
élé  observés  ont  été  ceux  qui  sont  produits  par  l'approclie 
de  la  pluie  ou  des  orages.  L'appareil  d'enregistrement  de  la 
conductibilité  indique  avec  beaucoup  de  sensibilité  le  cein- 
mcncement  et  la  tin  de  la  pluie,  il  réagit  aussi  à  l'appria  lie 
des  orages,  en  donnant  pour  ç  des  valeurs  exceplionnelle- 
nienl  grandes  ou  exceptionnellement  petites. 

L.     l'.lnr.ll. 

La  radiation  pénétrante.  —  Strong  (W.  "W.) 
Terr.  Mivjii.  aivl  nlmn^ph.  Elcrli:.  17  (1012)  iO-119]. 
—  Ce  méiniiire  constitue  un  véritable  exposé  de  la  question, 
an  jioint  où  elle  est  acluellemeiil,  raulenr  y  a  rassemi  lé- 
les  travaux  des  divers  (expérimentateurs  qui  s'y  sont  con- 
sacrés, v  compris  les  siens.  Les  résultats  sinon  contradic- 
tniji'^,  du  moins  variables  entre  les  divers  expérimenta- 
ti'urs.  ne  permettent  pas  d'ailleurs  anjmird'liui  de  conclure 
de  faeiin  certaine. 

Après  av.iir  indii|iié  la  geui''se  de  la  déeonveile,  raulenr 
montre  que  la  courbe  du  courant  d'ionisatinn  en  vase  clos 
présente  une  périodicité  marquée. 

Les  mesures  de  Canipladl  et  Wood  semblent  indiquer  un 
parallélisme  avec  la  courbe  du  potentiel  de  l'air.  Les  lieu- 
res  de  maxima  et  ininima  varient  avec  les  divers  observa- 
teurs, et.  sauf  Cani|iliell  et  Woiiil  d'une  part,  el  l'acini  de 
l'autre,  il  ne  semble  pas  que  les  aiilres  clieivbcnrs  se  soient 
préoccupés  des  autres  éléments  électriquc^.  tels  que  le 
champ  ou  la  concenlraliou  des  ions  dans  l'air.  Il  parait 
également  que  les  précipilalions  ou  les  monveinenis  vio- 
lenls  de  l'atmosphère  ont  de  l'inlluence  sur  le  pbéiiomèiie. 

La  radiation  ]iéuétraute  est  variable  avec  la  localité  et 
l'ail itude,  et  très  faible  au-dessus  des  nappes  liquides, 
néanmoins  les  mesures  en  ballon  elfecliiées  par  Cockel  ne 
sont  pas  en  accord  avec  celles  do  Wnif  et  de  Me  Leiinan  et  de 
liergwitz. 

L'auteur  cherche  à  voir  quelle  serait  l'aelion  de  la  la- 
diation  y,  duo  aux  corps  radioactifs  contenus  dans  le  sol, 
el.  utilisant  les  calculs  de  hings,  croit  que  nu''me  dans  le 
cas  d'une  distribution  de  matière  active  répartie  suivant 
nue  épaisseur  inliuie.  Inul  l'elfet  sur  le  pradienl  serai!  di'i 
à  une  couche  de    III  cm  d'épaisseur.   Il  se  pourrait  (|u"ime 
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Le  Radium. 


[Kirlic  (le  lii  niiliiiliiiri  |ii;néli;iiili'  miII  due  à  l\'m;iii;ili(iii 
issue  (lu  sul  el  eniniîiu'e  (hiiis  l':iliniis|iliére,  ce  i|iii  cniiIi- 
(jueriiil  les  dliserviilioiis  de  (liukel  elVecUu^es  en  liiilioii.  Il 
(levail  (■j,':ilemeiil  y  avoir  un  relaid  de  Iniis  Ijeiires  en\iiiiM 
eiilie  les  vaiialions  de  iiression  atiniis|)iR'ri(|»e  et  celles  du 
rauiuneiiieul  ]ién(''li-aril,  ^i  les  |iremiéies  ri'iiissaieul  les 
seciiudes. 

L'auleiir  exajnirie  cusuile  i|uclle  peul  (!'lre  la  smuee  |ir(i- 
lialdo  de  la  radiali(ui  |ienéliaule,  il  |iasse  itn  re\ue  les  ln|i(i 
llièses  faites,  el  eonelue  i|ue  le  moyen  le  plus  simple 
d'expli(]ucr  les  faits  (diseivi!'s  consiste  à  supposer  (jue  les 
corps  radioactifs  en  suspension  dans  l'air  en  sont  la  cause. 

Le  UK'moirc  se  termine  par  la  façon  dont  l'auteur  pense 
(ju'il  faut  attaquer  la  (|ueslion,  et  (jucls  sont  les  nombreux 
jiroljlèmes  à  ri5sou(lre. 

(j'est  un  vaste  programiue  cpi'il  serait  intéressant  de  voir 
e\(_'culer.  E.  Salli:s. 

Sur  la  radiation  pénétrante  présente  dans 
l'atmosphère.  —  Gockel  (A)  [Jalnh.  d.  liinlinal.l.  n. 
t:irl.lioii.,9  {WH'i}  Mol.  —  1/oriiiine  delà  radiation 
pén('traiite  peut  iMre  clicrclR'C  soit  dans  les  couches  supei- 
licielles  du  sol  (Wuif),  soit  dans  les  produits  radioactil's  en 
suspension  dans  la  hante  atmosphère  (Mâche).  Celte  der- 
nière façon  de  voir  a  déjà  été  soutenue  par  l'auteur,  qui 
n'a  pas  trouvé  à  iOOO  m.  d'altitude  en  l)allon  de  diminu- 
tion sensible  de  la  radiation  pénétrante.  L'auteur  a  fait 
depuis  plusieurs  années  un  grand  nombre  d'expériences 
avant  rapport  soit  à  la  jiériodicilé  diurne  ou  annuelle  du 
rayiiuienieni,  soit  à  sa  variation  eu  fonction  du  lieu  et  des 
conditions  niéti'orologiipHS.  L'ap|iarcil  utilisé  est  uu  élec- 
troseope  (In  type  WuH'  avec  chaïubre  d'ionisation  à  peu 
près  étanche.  Cha(|ue  mesmr  dure  I  ii  2  heures,  elle  repré- 
sente donc  déjii  un  phénomène  moyen.  Les  mesures  com- 
l)aratives  faites  dans  les  mêmes  conditions  oscillent  peu 
autour  de  moyennes  bien  déliuies.  M.  liockel  a  loupiurs  ru 
soin  de  protéger  ses  a)iparcils  contre  le  rayonnement 
solaire  direct.  Dans  ces  cotulitions,  les  lectures  sont  sen- 
siblement constantes  (|uand  les  conditions  atmosphériques 
demeurent  invariables.  C'est  ainsi  que,  durant  la  période 
chaude  de  l'été  llil  I .  les  lectures  ont  été  remaripiablenieut 
constantes,  l'cuitefois,  il  importe  pour  (d)tenir  ce  ri'sullat 
(le  placer  l'appareil  toujours  à  la  même  (listanc(^  du  sol  et 
sur  le  mènii;  support  (les  lectures  faites  sur  un  ballon,  dans 
la  cliandue,  sur  un  support  eu  plein  air,  au  niveau  du  sol 
dans  le  jardin,  présentent  des  écartssyst('matiip]es).  L'eflet 
le  |ilus  gi-osaélé  observé  au  milieu  du  tuniu'l  de  Liitsch- 
berg,  il  répondait  à  une  chute  de  potentiel  de  ,")")  volts  à 
l'heure,  la  moyenne  usuelle  étant  III  volts.  Dans  une 
giolle  du  glacier  de  Griiulelwald  l'elVet  était  tjès  pelil 
("i,'J  volts  à  riieiue).  Iles  mesures  ont  aussi  été  faites  com- 
paralivemenl  à  la  surface  du  lac  de  Constance  et  sur  la 
terre  ferme  à  diverses  altitudes.  \'.n  ce  (|ui  concerne  la 
vai'ialion  aininclle,  M.  liockel  n'a  pas  pu  déccder  eu  .">  ans 
(le  périodicité  bien  certaine.  Par  contre  la  période  d.urne 
est  nette,  avec  deux  maxiuia  vers  1  h.  et  ")  h.  de  l'apiès- 
niidi.  L'auteur  a  étudié  aussi  l'iulliience  exer.  ce  sur  ces 
phénomènes  |iar  les  variations  régulières  ou  bi'us(|uesde  la 
pression  atmospliéri(|ue,  par  la  neige,  la  pluie,  la  rosée.  Il 
rapporte  et  compile  les  nombres  obtenus  par  lui  et  plu- 
sieurs autres,  pendant  le   passage  de  la  comète  de  llallev. 

I..  liu.cii. 

Déi;ai;enient  de  I  émanation  du  radium  du  sol 
dans  l'atmosphère.  —  Smyth  (L.  B.  i  (  1  niv.  de  liublin). 
—  [/'///■/.  MiKj.,  24  (l'.ll'Jl  l)3'i-t).57|.  —  llans  nu  travail 
récent,  M.  .lolv  et  l'auteur  avaient  mesuié  le  dégagement 
d'émanation  par  le  sol,  eu  faisant  des  prises  aussi  bien  à  la 


siu^l'ace  (ju'à  nue  cerlaine  |irofondeur:  ils  avaient  liiiu\é 
ipie  ce  (légagcmcnt  variait  considérablement  d'un  jour  à 
l'aiitrc,  par  exemple,  selon  que  le  temps  était  sec  ou 
humide;  une  augmentation  de  la  (|iiantité  dégagée  à  la  sur- 
l.ice  était  généralement  accompagnée  d'une  diminution  de 
la  ipiantité  accumulée  sous  la  surface,  et  inversement. 
I.'aulrur  a  repris  ces  mesures  en  les  étendant  sur  une 
péi  iode  de  huit  mois,  d'août  à  mar-.  el  il  en  a  ciniliiiné 
les  résultats;  comme  précédemment,  il  .i  mesuré  :  I)  la 
teneur  en  émanation  dn  gaz  recueilli  à  50  cm  au-dessous  de 
la  surface  du  S(d,  à  l'aide  d'un  tuyau  de  fer  enfoncé  jusqu'à 
cette  )irofondeur  el  muni  de  trous  convenablement  disposés 
à  son  extrémité;  21  la  teneur  en  (îmanation  de  l'air  ayant 
circulé  à  l'intérieur  d'une  boite  cylindrique  sans  fond, 
appli(juée  contre  le  sol. 

Le  gaz  aspiré  à  .JO  cm  de  prol'oudeur  a  eonli'iiii,  suivant 
les  jours,  entre  t),.")  et  5,.").  10  '"  curie  d'émanation  par  litre 
(moyeime  I.IJ.IO"');^  dégagement  par  la  surface  a  varié 
entre  0  et  16.10  •'  curie  par  mètre  carré  de  surface  et  par 
heure  (moyeime  1,0.10  ■'),  Il  n'y  a  pas  eu  de  difl'érence 
systématique  entre  l'été  et  l'hiver;  le  fadeur  ipii  .semble 
avoir  la  plus  grande  importance  est  la  force  du  vent:  un 
vent  fort,  [irovoquant  le  plus  souvent  une  augmentation  du 
dégagement  superficiel  et  une  diminution  du  dégagement 
souterrain.  Il  est  probalile  que  le  vent  aspire  les  gaz  de  la 
surface  et  rende  celle-ci  plus  pauvre  en  émanation;  ceci 
augmenterait  le  gradient  de  concentration  à  l'intéiienr  el, 
par  conséquent,  la  quantité  d'une  émanation  qu'on  peut  re- 
cueillir sous  terie  pendant  un  intervalle  de  temps  donné. 
La  gelée  produit  un  ell'et  contraire,  en  empêchant  la  dill'u- 
siou  de  l'émanation;  il  en  est  de  même  de  la  pluie  (pii 
liiiiiche  les  pures  du  sol.  L.   Koi.owi-.vr. 

Quantités  d'émanations  du  radium  et  du  tho- 
rium  contenues  dans  lair  de  certains  sols.   — 

Satterly  (J.).  \Proc.  Camb.  l'Iiil.  Snr..  16  |lill2) 
."il 'i-."!."!."»].  —  Ce  travail  fait  suite  à  un  autre  sur  le  même 
sujet  dans  lequel  l'auteur  avait  étudié  surtout  l'inlluence 
des  conditions  atmosphêrii|ues  sur  la  teneur  en  émanation 
lie  l'air  extrait  du  sol  à  une  certaine  profoiuleiu'  voir  l.r 
lliidÎKiii.Q  (1912)  lui.  Le  mode  opératoire  a  été  le 
même  :  on  aspire,  en  faisant  écculer  l'eau  d'un  llacon, 
l'ail'  ipii  provient  d'un  tube  mélalliipie  perforé  (de  4  cm 
de  diamètre  sur  S  de  hauteur)  enfoncé  dans  le  sol  à  une 
certaine  profondeur,  variant  de  00  cm  à  l  m.  20.  L'air 
ainsi  recueilli  est  desséché  sur  du  chlorure  de  calcium  cl 
iiilrodiiit  dans  uu  condensateur  de  mesure  oi'i  l'on  déter- 
miiK!  son  activité. 

I.tuatrc  tulles  de  sonile  mil  êic'  empiovés  en  ([ualre 
(Uidroits  dillêrents.  L'un  dans  un  terrain  crayeux,  les 
autres  dans  des  terrains  rapportés,  do  promenade  ou  de 
jardin.  Plusieurs  observations  étaient  faites  chaque  mois. 
La  moyenne  générale  a  conduit  à  ce  résultat  ipi'un  litre 
d'air  provenant  du  sol  contient  environ  200.10  '- curies 
d'émanation,  soit  2000  fois  plus  qu'un  litre  d'air  atmosiilié- 
rique.  Les  résultats  obtenus  par  .loly  et  par  Sandersiui  s(ml 
du  même  ordre  (200.10~'-à  100  cm  de  profondeur,  el 
210.10-i'ià  120  cm).  Le  chiffre  de  M.  Sallerly  se  rap- 
porte à  une  profondeur  moyenne  de  100  à  l.'iO  cm. 

Pour  .savoir  si  celte  forte  teneur  en  émanation  corres- 
pond à  celle  du  sol  en  radium,  déterminée  par  d'autres 
méthodes,  il  faul  savoir  à  ipielle  masse  de  terre  coirespond 
un  litre  d'air  du  sol.  Celte  détermination  ne  peul  évidemment 
être  faite  (pn^  d'une  manière  approchée.  On  recueille  la 
terre  dans  un  pot  de  volume  connu  et  on  la  verse  dans  un 
ré(ipient  gradué  contenant  uu  volume  d'eau  connu.  Los  gaz 
iKcliis  dans  la  terre  s'échappent  et  on  mesure  le  volume 
total.    La   différence    enire   la   soniMie  du   vohiiiie  d'eau    et 
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celui  (lu  |i(il  ijiii  il  si'r\i    j   rrcilcillh'   l;i  Iltic,  cl  Ir  voliiiilc 
liiUil  observe  esl  celui  de  l'iiir  iléj;iigé. 

l)';uilio  laii  il  ùaii  coiin;iilre  le  puids  ire;iii  contemie 
ihins  la  lerre.  Il  Milïil  |i()lli' cela  de  la  dessi^clier.  Un  IniiiM' 
ainsi  les  i-i^sidlaK  suivaiils  : 


S..I       (  loi'tiMilent    lassii. 

Iiiiijiiile  }  lc};éi'emenl  lassé. 

.    I  i  lurtemi'iit    lassé. 

Sol    Si'C  '  ,.    , 

(  k',i.nTenient  lasse. 


I'..l.l- 

Vnliiiii,. 

Vuh ' 

l..lal. 

tnlal. 

rliMC. 

lilOuT. 

XIMIiC 

lOOcc. 

'.)7>l\iir. 

son  ce. 

r,5o  ce. 

lO'Jllpr. 

SOO  ce. 

.M.l  CI', 

8X0  ^r. 

800  ce. 

liOcc. 

I*rn(inil!nli 
le  laucii 
\oliinii'. 


\->  (I/O 
44  0  II 

47  0(1 
;ir>  (I  (I 


Des  iloiiuées  du  lahleau  prccédenl  ou  déduil  la  ileiisilé 
du  sol  sec  ('i.JO  dans  un  cas,  'J.ij  dans  l'antre)  et  par 
siiilc  les  com|iosilions  on  volniiie  et  en  poids  au  point  de 
vue  lerie,  eau  el  air  d'un  sol  lininide  forlenienl  tassé,  ce 
(|ui  coccespond  aux  cii'eoiislanees  cxpéiinicnlales.  (In  a 
ainsi  : 

Sol  liumicïe  fortement  lassé. 


l>nii|Mi~il!OM  en  \(iliitiie. 

rM|ii|.ti^ilJMri  -'Il  [iniil-; 

Teil-e 

Eau 

Air.  . 

ôil 

I-J 

8,") 
l."i 

On  peut  alors  savoii'  quel  esl  li'  rauci  de  la  spliere  d'oii 
est  extrait  l'air  qui  est  ulilisé  dans  une  expérience,  on 
admettant  que  l'air  do  cette  splière  est  coinplèlement 
exirail.  (lu  constate  qu'elle  est  tout  entière  à  l'intérieur 
du  sol  (IS  cm  de  rayon). 

<ln  trouve  ainsi  que  pour  expliquer  l.i  présence  de 
■J(IO.I(|-i-  curies  d'émanaliou  par  litre  dans  l'air  du  sol, 
il  sullirait  de  supposer  .ni  sol  sec  une  teneur  de  1,7.10" 
gramme  de  radium. 

(."est  70  lois  moins  einiiou  ijue  n'en  indii|uenl  les 
diverses  expériences  ell'ectuées  jusqu'ici  sur  la  teneur  du 
sol  en  radium  (1,1.10^'-  gramme  de  radium  par  iiranime 
de  sol).  Il  en  résulle  donc  qu'une  faillie  parlie  de  léma- 
nalion  engendrée  dans  les  parlicules  du  sol  peut  s'échapper 
normalement  dans  l'air  amliianl.  Des  expériences  seront 
continuées  tur  ce  point. 

L'auteur  s'est  également  pro|)osé  de  déleiuiiner  les  pro- 
portions lelalives  d'émanation  du  radium  et  du  thorium 
contenues  dans  le  sol.  La  méthode  suivie  consiste  à  élndiei' 
la  conilie  d'activité  de  l'air  extrait  du  sol,  introjuil  {|aiis 
le  condensateur  de  mesure  soit  après  un  pelit  intervalle 
d(^  lemps,  sullisant  pour  que  l'émanation  du  thorium  se 
déirnise  complélemeni,  soit  aussi  vile  que  possilde  après  son 
exir.ielion  du  sol.  Dans  le  premier  cas  l'activité  aufimenle 
iiraduelleineut  il  cause  de  raccunmlalion  des  lia  A,  11,  (1,  elc, 
passe  par  un  maximum  et  décroît  cxpoueutiellement.  Dans 
le  second  cas  la  courhe  présente  d'abord  une  rapide 
décroissance  exponeulielle,  due  à  la  disparition  de  l'énia- 
nalion  du  thorium,  puis  elle  se  raccorde  à  la  première  el 
le  maximum  esl  le  mémo.  De  l'ordonnée  du  maximum  on 
[leut  déduire  l'ordonnée  à  l'orij^ine  OR  de  la  courbe  qui 
serait  obtenue,  dans  les  mêmes  conditions,  avec  l'émanalion 
du  radium  seul.  L'ordonnée  à  l'origine  OT  de  la  courbe 
complexe  relative  du  deuxième  cas  permet  alors  de  coii- 
nailre  les  |iropoilions  relatives  des  deux  émanations.  Si  a^ 
et  X{  sont  leurs  constantes  radioactives,  N,.  et  Nf  leurs  pro- 


portions iniliales  dans  le  sol,  on  a 
'K  iN'r        OU 


•.;>.,  N,' 


Uï 


en  lenaiil  coinple,  par  le  fadeur  '1,  du  fait  que  l'ionisation 
par  l'émanation  du  Ihorium  est  prodnilo  par  1  parlicuhis  x 
tandis  ((ue  celle  de  réinanatiiin  du  radium  esl  (iroduite  par 
une  seule  particule.  On  admet  d'ailleurs,  faute  de  données 
sullisantes,  ipie  les  pouvoirs  ionisanis  de  ces  deux  sortes  de 
parlicules  sonl  les  mêmes. 

(juant  aux  proportions  .Nt  et  N,,  Ihorium  el  de  radium 
eonlenues  dans  le  sid,  on  les  déduit  de  ré(pialion  précé- 
denle  el  de 
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poilion  d'i'maualion  du  radium  à  celle  du  lliniiiini  lonle- 
nue  dans  l'air  du  sol  augmente  de  HiOO.  au  \oisinage  de 
la  surface  à  '20  OOO  à  une  profondeur  de  l  mètres.  Pour 
une  profondeur  de  I  m.  .jO,  il  v  a  8  000  fois  |ilus  d'éma- 
nalion  du  ladium;  si  l'on  admet  comme  teneur  du  sol  en 
radium  1 , 1.1 0~'- gramme  par  gramme  de  sol,  on  arrive 
il  1,4.10-»  gramme  pour  la  teneur  en  thorium.  Ces 
chiffres  coïncident  à  1")  pour  10(1  près  avec  ceux  d'un  aulre 
ex[jérimcnlaleur  (Sandersoiij. 

(Jes  expériences,  dans  lesquelles  les  |iiemiers  inslanls 
de  présence  de  l'air  extrait  du  soi  dans  le  condcnsaleiir  de 
mesure  ont  une  importance  [larticulière,  présentent  une 
cause  d'iiicerlitude  assez  grave  du  l'ail  que  si  le  conden- 
saleur  est  lempli  très  rapidement  de  gaz  (en  10  secondes 
par  exemp'e)  à  travers  des  tubes  courts  de  caoutchouc  ou 
de  verre,  ou  à  travers  un  luhe  des-éehaut  au  cliloriire  de 
calcium,  le  gaz  esl  doué  d'une  ioni^atiou  inlense,  qui  ne 
disparail  qu'au  bout  de  plusieurs  niinules.  du  diminue  celle 
cause  de  perturbalion  en  faisant  passer  le  gaz  avant  son 
entrée  dans  le  condensateur  dans  un  champ  élecliiipie 
intense. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  élude  di'  quelipies 
terres  (argile  appelée  «  gaull  »,  craie,  terrain  sédimenlaire 
provenant  du  jardin  attenant  au  laboratoire  Cavendish,  et 
sable).  La  méthode  de  mesure  a  été  la  même  ((ue  la  prii- 
cédenle.  Kn  produisant  à  plusieurs  reprises  nue  brusque 
aspiration  dans  le  vase  contenant  la  matière,  on  constate  que 
l'émanation  ne  peut  être  extraite  d'un  seul  coup.  On 
trouve,  en  bon  accord  avec  les  résultais  de  Strult  et  de 
■lolv,  les  teneurs  suivanles  ; 
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Technique 

Le  frottement  extérieur  des  gaz;  un  nouveau 
principe  pour  appareils   à  faire  le  vide:    pompe 
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moléculaire.  —  Gaëde  (W.)  |7'/i)/s.  ZeiUclir.,  13 
(llM'i)  ,SUi-870].  —  Les  auteurs  alli'm:iM(l>  ilonncul  le 
iinm,  assez  sinfîulii'i',  de  frolteniont  extérieiii'  des  gaz.  h 
l'aclidii  ijuc  deux  parois  solides  peuvent  exereer  l"uiie  sur 
l'autre  par  rinlermédiaire  d'un  gaz  ultra-rarélié,  e'esl-ii- 
dire  assez  raréfié  |.'Our  que  les  nioléeulcs  aillent  le  plus 
souvent  d'uue  paroi  à  l'autre  sans  se  rencontrer  muluelle- 
inenl.  Il  s'ex|iliipie  ni  <e  sens  i|ue  l'action  des  deux  parois 
l'une  sur  l'autre  nc^  se  lait  pas.  dans  ce  cas,  par  la  succes- 
sion continue  de  l'action  des  couches  de  gaz  les  unes  sur 
les  autres;  cette  dernière  action  [lorte  le  nom  de  frottement 
intérieur,  plus  comuuuiéraeni  appelé  en  l'"ranie  viscosité. 

La  nouxelle  pompe  (laëde  repose  sur  le  fait  ipie  les 
molécules  il'un  gaz  ullra-raréli<'  reliondissenl  sur  une  paroi 
solide  d'une  manière  ali-olumcnl  indépendante  de  l'angle 
d'inciilence.  l'.'esl  du  moins  ce  qu'ont  étalili  les  recherches 
(pii  ont  été  effecluées  sur  ce  sujet  dans  ces  dernières 
années,  celles  de  l\uuils(m  en  particulier.  Toutefois,  d'après 
M.  IJaeile.  celte  lui  n'est  ap|  licahle  qu'au-dessous  de 
(I  mm, (1(11  de  mercure,  .\u-dessus  des  pressions  de  cet 
ordre,  il  \  a  une  couche  de  gaz  adhérente  au\  paiois.  l'I 
rpii  en  recouvri'  les  rugosités  moléculaires.  I.cs  mnli'cuies 
Iriid' ni  ;dois  à  reliondif  noiinalemenl  à  la  paroi.  par(e 
que.  poiu'  allrr  la  frap[ier,  elles  doivent  d'ahord  Iraveiser 
C('tle  couche  de  gaz,  cl  qu'elles  y  Inui  lenl  encore  d'autres 
molécules  avant  d'en  sortir.  Or,  c'est  dans  la  direction 
normale  que  le  noinhre  moven  des  chocs  sera  le  plus  petit 
pour  sortir  de  la  couche.  Les  molécules  ipii  \  auront  pé- 
nétré auront  plus  de  chances,  d'après  M.  (iaéde.  d'en  sortir 
normalement.  (À'  ne  sera  donc  qu'aux  pressions  très  basses 
que  le  fonctionnement  de  la  pompe  midéculaire  pourra 
étie  considéré  comme  entièrement  fondé  sur  le  rehon- 
disseinent  tout  .'i  fait  irrégulier  des  molécules. 

L'appareil  se  compose  (fig.  1  et  2)  d'im  cylindre  njél.d- 
liqne  .\  qui   tourne  avec   une  très  grande  vitesse  ;é   l'inlc'- 


Fiij.  1. 

rieur  d'un  autre  1'..  lequel  esl  liés  prr>  ihi  pirii.ii'r  sur 
une  partie  de  la  |M''ripliérie.  Ilaiis  le  mouveineul  de  rota- 
tion, le  gaz  est  entraîné  de  ii  vers  m.  du  fait  le  vide  avec 
une  pompe  préjiaratoiie  en  m  tandis  que  l'ouverture  n 
communique  avec  le  récipient  dans  lequel  on  veut  faire 
le  vide.  Deux  cas  sont  à  considérer  : 

1"  Si  dans  l'espace  ii  m  le  gaz  n'e>l  pas  ullra-raré'lié, 
l'entrainement  du  gaz  de  n  vers  m  se  fait  par  viscosité,  ou 
par  frottement  intérieur,  et  comme  le  eoelficient  de  vis- 
cosité esl  indiqiendaiit  de  la  pression,  la  chute  de  pression 
de  n  à  m  sera  infiépendante  de  la  pression  movennc.  Si  la 
chute  esl  de  1(1  mm  par  exemple,  pour  une  certaine 
vitesse  de  rotation,  la  pompe  donnera  l'M\  mm  en  n 
lorsque  la  pression  sera  de  7ti(l  en  m,  il)  iiim.  en  n  avec 
.")(!  en  III.  Mais  la  pression  en   //   ne   sera    pas  0   si  la  pres- 


sion en  //!  est  de  10  mm.,  car  le   gaz  devient  iiltra-rarétié 
dans  une  partie  au  moins  de  l'espace  nui. 

'2°  Si  dans  l'espace  n  m  le  gaz  est  ullra-rari'tié,  c'est  le 
ni/ipiirl  des   pressions   en   n   et   m    et  non  icur  didV'icnce 


Fig.  -2. 

qui  est  une  fonction  déterminée  de  la  vitesse  ih-  inljlmn. 
Si  cette  vitesse  esl  suflisaminent  grande,  il  j  aura  rn  ellrt 
une  prépondérance  importante  du  nomhie  des  chocs  don- 
iianl  aux  moh'cules  une  vitesse  dont  le  moment  par  rap- 
port à  l'axe  de  rotation  est  de  même  signe  que  celle  du 
eviindre  tournant.  A  cause  de  l'irrégularité  supposée  coni 
plèle  du  rehondissement,  il  v  aura  un  rapport  constant 
supérieur  à  l'unité  entre  le  nomhre  des  chocs  suivis  de  la 
projection  de  la  molécule  dans  le  sens  de  rotation,  et  le 
nomhre  des  chocs  suivis  d'une  projection  en  sens  inverse. 
Il  y  aura  donc  un  rapport  constant,  pour  une  vitesse  de 
rotation  donnée,  entre  les  densités  gazeuses  en  m  et  en 
».  On  peut  passer  ainsi  d'une  pression  de  I  mm  à  une 
pression  de  0,1  mm.,  puis  de  celle-ci  à  une  piession  de 
0,01  mm.  l'tc.,  si   l'on  met  plusieurs  pompes  en  série, 

(à'Ite  mise  en  série  se  fait  pai-  construction  dans  un 
même  appareil.  Le  cylindre  esl  en  cllét  divisé  eu  plusieurs 
tiaiielo'^  (voirtig.  ."«i  dont  le  foiictionneinent  se  coiiipieiid 


a 
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Fig.  "i. 

de  suite  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit.  Le  trou  de  sortie 
d'une  tranche  communiquant,  à  l'intérieur  de  la  masse 
inétalliipie  du  cylindre  H,  avec  le  trou  d'entrée  de  la 
tranche  suivante,  on  a,  entre  les  pressions  au  voisinage  du 
dernier  trou  de  sortie  et  du  dernier  Irou  d'entrée,  un  rap- 
port égal  à  la  piiiss.  nce  n' ,  si  n  est  le  nomlire  des 
tranches,  du  rapport  constant  relatif  à  nue  ti-auchc. 

La  ligure  l  reproduit  l'aspect  général  de  la  poni|ie. 
montée  sur  le  même  socle  i|ue  le  moteur  électriipie  i|ui 
la  l'ait  tourner.  L'nnverliire  de  gauche,  sur  laquelle  est 
iiiHiité'  un  tiihe  de  caoutchouc,  ciunuiiiiiiqiie  avec  la  poiiipr 
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|)i  qiiii':iluii(.'.  !,(-'  gros  iijuliiui'  cir  (huile  C(]iiii]iunii|ut'  \av 
UN  l;irj;c  rodage  ;noc  le  réei|iieiil  à  \idei'.  L;i  courroie 
passe  sur  une  [Hiulie  d'eninu'uemeiit  cnléc  sur  l'arbre  du 
cvliiidre  A.  Cel  arlire  traverse  des  joues  iiiétallii|ues  par 
des  juirits  dont  le  principe  esl  vagiiemeni  indii|ué  par  l'au- 
teur sous  le  uiiin  di.'  joinls  iKnaniii(nes  à  l'Iniile.  Cela  ne 
parail    |)as,   en  ell'el,    uni'    niinçc  diflicullé   de   laisser   aux 


nème  |iression  /;;  le  débit  S  a  pour  déliniliun 


cl  l'on  a 
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paliers  le  jeu  vuubi  pour  ipir  l'ailnr  m;  IVolti'  pa^  d'iiiie 
manière  i'xa,i;érée,  à  la  vitesse  de  8  à.KMKIII  lours  par 
minute  i|ui  est  la  vitesse  de  régime,  et  sans  (pie  l'air  atmo- 
sphe'rii|ue  pénétre  dans  la  pompe.  Il  est  essentiel  également 
que  l'huile  n'y  pénètre  pas,  sans  (|uoi  sa  vapeur  resterait 
toujours  dans  l'atmosphère  à  vider.  C'est  pounpioi  il  est 
obligatoire  de  mettre  la  pompe  en  marche  avant  d'v  faire 
le  vide  préparatoire.  Le  mouvement  du  cxlindre,  proba- 
bleinenl  par  l'ellet  de  la  force  centrifuge,  empêche  l'huile 
de  pén('trer  malgré  la  pression  atmusphérii|ue. 

Voici  (piebpu's  résultais  moyens  obtenus  avec  un  cei- 
lain  nombre  de  pnmpo  de  la  maison  Leybold  :  ii  repré- 
sente le  nombre  de  touis  par  minute,  /;,  la  piession  pri- 
maire, /)2  la  pression  secondaire.  Ce  sont  les  pressions  du 
gaz  rc'siiluel,  mesurées  en  niillirnèlres  de  mercure  à  la 
jauge  de  \\.  I.i'od, 
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si  l'on  (l('signi'  par  /  l'iiilcrv.dle  de  Icinp-  pendant  l((piel 
la  pression  baisse  de  /),  à  /)«.  Les  cenrhes  de  la  ligure  l 
représentent  les  viu'iations  de  S  en  fonction  de  la  jjression 
jio.  Elles  ont  été  obtenues  en  reliant  la  pompe  à  un  ballon 
de  (S  lilres  par  un  large  robinet  (pi'on  ouvrai!  pendant 
10  secondes.  La  (((uibe  lî  se  rappelle  à  la  pomjie  à  mer- 
cure (laéde,  et  la  courbe  X  à  la  pompe  moléculaire,  du 
voit  que  si  les  rodages  sont  firaissés,  la  pompe  à  meicnre 
enlève  les  gaz  permanents  à  peu  près  aussi  parfaileiiiciil 
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On  peut  mettre  ces-résultats  sous  une  autn.'  lorme.  Soil 
V  le  volume  du  récipient  dans  lequ(d  ou  fail  le  vide:  pen- 
dant un  intervalle  de  temps  dl.  (ui  peu!  considérer  (pie  le 
gaz  restant  subit   une   augmenlalion  <le  volume  f/r  sous   la 


Kiï.  5. 


ijue  la  pompe  moléculaire,  mais  avec  un  débit  qui  [leul 
être  10  à  'iO  fois  moindre.  Si  au  lieu  de  grai.sser  les 
rodages  ou  emploie  des  masticages,  la  pompe  moléiulaire 
permet  d'atteindre  une  pression  inférieure  à  10  *  inilli- 
inèlre  de  mcrcnrc!  (courbe  pointillée).  Le  ilébil  est  tel 
(|ue.  en  10  secondes,  et  en  parlant  d'une  pression  de 
.'i  mm  de  mercure,  ou  vide  im  lube  Uœntgen  de  I  litre 
de  manière  à  ce  (pi'il  donne  '>  cm  d'élincelle  é(|uivalenle. 
Natun  IlemenI,  l'emploi  d'un  dess('chanl  (pielconqHe  esl 
absolument  inutile.  Il'apiès  l'auleur,  la  pompe   enlève  les 
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ilci'riicre^    liMCO   de   v.ijieiirs,   ur:;;mii[iics   (Jii   milita,   jussi 
comiilclomeiil  cl  benucdup  plus  \ile  que  l'nii  li(|niile. 

Il  est  d'iinf  iin|)ciit;incc  capitale  do  rolior  la  pompe  aux 
réci|iieiils  à  vider  par  une  canalisaliou  aussi  courle  el  aussi 
large  ipie  possilile.  à  cause  de  la  lenleur  avec  laipielle  les 
gaz  iillra-raréliés  circulent  dans  les  tubes  étroits,  lenteur 
reconrme  depuis  longtemps  mais  mesurée  très  exactement 
par  Knudscn.  M.  Gaéde  indique,  d'après  la  formule  de 
Knudsen,  qu'avec  la  iMjm|ie  a  mercure  il  faut,  sur  1  mèlre 
de  canalisation,  avoir  un  diamètre  minimum  de  !•  à  10  mil- 
limètres; avec  la  pomjpe  moléculaire,  le  diamètre  mini- 
mum, sur  la  même  longueur,  est  de  22  millimètres. 

Le  choc  des  molécules  sur  la  paroi  supérieure  du  doigt 
(j  (lig.  2|  doit  produire  une  élévation  de  température  pen- 
dant que  la  pompe  fonclionne.  M.  (laede  a  pu  la  mettre 
en  évidence  eu  mettant  les  deux  soudures  d'un  couple 
tliermo-électrique  sur  les  deux  faces  de  ce  doigt. 

En  résumé,  il  semble  ipie  le  nouvel  appareil,  qui  coiis- 
litue  une  très  intéressante  application  des  pro|>riétés  des 
gaz  ullra-raréliés,  doive  rendre  les  plus  grands  services 
dans  les  cas  où  l'on  veut  à  la  fois  un  vide  très  élevé  el  un 
très  grand  débit.  Son  principal  inconvénient  paraît  être 
qu'il  faut  piatiquemeni  le  faire  fonctionner  tout  le  temps 
pour  lui  faire  atteindre  sa  pleine  utilisation;  les  robinets 
et  les  étranglements  nécessairis  jiour  les  scellements  ne 
diminuent  pas  le  vide  limite  qu'il  permet  d'obtenir,  mais 
ce  degré  de  vide  est  atteint  plus  lentement.  De  plus,  sans 
être  fragile,  l'appareil,  très  bien  conslniil,  est  rais  hors 
d'u-age,  d'après  l'auteur  et  le  constructeur,  si  Taxe  subit 
une  llevidu  de  quelques  centièmes  de  millimèlre. 

!..  LIl\ii\i:i;. 
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Radioactive  Substances  and  the>  Radiations. 
pai  Rutherford  lE.)  [I  v,rl.,  1  i  ;<  l'I,:,,  Mil  --  700  p. 
(^amlind;;e  I  uiversilv  l'ress,  Ifll.");  prix,  relié,  lô  s.]. 

La  publication  de  ce  remarquable  ouvrage  ne  doit  passer 
inaperçue  pour  aucun  de  ceux  qui  s'intéressent  à  la  phy- 
sique, à  quelque  titre  que  ce  soit  ;  quant  aux  plnsiciensou 
chimistes  appelés  à  s'occuper  plus  spécialement  des  phéno- 
mènes radioactifs,  celle  publication  prend  certainement 
pour  eux  l'importance  d'un  événement  ca|iilal.  (In  sait  le 
rôle  ipi'a  renqili  M.  Ilulborfurd  aussi  bii'ii  dans  la  création 
que  dans  le  développement  vdiérieur  de  celte  nouvelle 
branche  de  la  science  qu'est  la  radioactivité;  dès  la  pre- 
mière heure  il  en  a  été  un  di's  pionniers  les  plus  actifs: 
plus  tard,  il  lui  a  donné  une  hase  sûre  en  formulant  la 
théorie  de  la  désintégration  (pii  est  devenue  aujourd'hui  un 
modèle  de  théorie  physique  ;  el  si  depuis  dix  ans  nos  con- 
naissances dans  ce  domaine  ont  pu  progresser  d'une  façon 
aussi  étonnante,  ceci  est  dû  pour  une  grande  part  au.x  ad- 
mirables recherches  expérinienlales  et  tliéorii|ues  de 
M.  liutberford  lui-même,  ainsi  qu'aux  travaux  nombreux 
qui  sortent  du  laboratoire  placé  sous  sa  direction  et  animé 
d'une  aclivilé  féconde,  évi<lemnicnl  déterminée  par  son 
iulluence  personnelle.  L'intérêt  que  présente  un  ouvrage 
d'ensemble,  dont  l'auteur  a  eu  une  pari  aussi  considérabb^ 
tlans  l'Iiisloiie  de  son  sujet,  est  encore  rehaussé  en  l'es- 
pèce par  le  talent  peu  oïdinaire  que  l'auteur  possède  pour 
exposer  avec  clarté  et  concision  chacune  des  questions 
qu'il  tiaile  et  pour  en  mettre  en  évidence  les  points  essen- 
tiels. C'est  un  des  traits  laraclérisliques  de  l'ouvrage  (pie 
l'art  avec  lcqu(d  sonl  choisies,  dans  la  grande  niasse  des 
rcchcichcs  publiées,  cidies  qui  sont  nécessaires  à  la  com- 
préhension  de  l'état  actuel   de  clia(|ue    problème,   tandis 


qu'on  glisse  sur  les  Iravaux  iluiit    les   résultats  ont  déjà  ('lé 
dévelo|ipcs  ou  remplacés  par  des  résullals  plus  récents. 

Ce  n'est  pas  pour  la  première  l'ois  (|ue  M.  liulberford  l'ail 
paraître  un  ouviage  sur  l'ensemble  des  |ilii'Miomèues  la- 
ilioaclds;  dès  l'.MJi,  il  avait  réuni  dans  un  v(duine  intitulé 
i(  liadioaclivity  b  l'essentiel  de  ce  ipi'ou  en  connaissait 
alors;  une  seconde  édition  de  cel  ouvrage  a  paru  <'n  lOO.'i; 
l'année  suivante,  un  livie  de  caractère  plus  élénienlaiie 
a  vu  le  jour  sous  ce  lilre  de  n  Radioactive  Transforma- 
tions )).  L'évolution  de  la  recherche  a  été  extrêmement 
rapide  après  cette  époque  et  le  présent  volume  satisfait  à 
un  besoin  depuis  longtemps  ressenti.  Dans  l'intervalle,  le 
tiailé  bien  connu  de  Mme  Curie  est  venu  donner  un  ré- 
sumé complet  de  la  radioactivilé;  il  ne  nous  appartient 
pas  d'établir  une  comparaison  entre  les  deux  ouvrages. 
,»ignés  de  noms  également  illuslres:  il-  se  font  muluellc- 
luent  pendant  tout  en  restant  foncièrement  difl'érenls,  grâce 
au  caractère  [lersonnid  dont  chacun  d'eux  l'Sl  em|ireint. 

Le  nouvel  ouvrage  de  M.  liulhei  lord  est  conçu  dans  le 
même  esprit  que  celui  de  I'.l0l-I90.">;  mais  le  malériel 
accumulé  depuis  a  obligé  l'auteur  à  modilier  de  fond  en 
comble  l'ancien  exposé,  dont  il  n'esl  ainsi  resté  que  foi  l 
peu  de  chose.  C'est  ce  qui  explique  d'ailleui's  le  change- 
ment qu'a  subi  le  titre.  Quant  à  h  disposition  générale  du 
volume,  elle  a  été  conservée  dans  celle  nouvelle  édition. 
Un  premier  chapitre  contient  les  définitions  générales 
ainsi  que  des  renseignements  historiques  sur  la  décou- 
verte des  diverses  substances  radioactives;  le  chapitre  II 
contient,  sur  soixante  pages,  un  résumé  élémentaire,  clair 
et  concis  des  propriétés  des  gaz  ionisés:  quoique  ce  cha-  i 
pitre  ne  soit  destiné  qu'à  servir  d'explication  aux  mé- 
thodes employées  en  radioactivité,  il  est  à  recommander  à 
ceux  qui  voudraient  obtenir,  sans  trop  de  peine,  unapcivu 
d'actualité  sur  la  vaste  (piestion  de  l'ionisalion  des  gaz. 
Les  méthodes  de-  mesures  de  radioactivilé  sont  discutées 
dans  le  chapitre  III;  on  \  trouve  la  description  des  divers 
électrosciqies  à  feuille  d'or  (en  particulier  de  ceux  em- 
ployés au  laboratoire  de  Manchesler),  des  éleclromèlres 
à  quadrants  et  à  fil,  des  chambres  d'ionisatii>n  et  des  ap- 
pareils servant  aux  méthodes  de  compensatiim. 

Le  chapitre  IV,  le  plus  long  de  l'ouvrage,  est  consacré 
aux  propriétés  des  rayons  a;  les  questions  fondamenlales 
de  la  charge,  de  la  numération,  de  la  déviation  électroma- 
gnctiijue,  de  l'absorption  el  du  scaltering  ou  dispersion  des 
pailicules  a  y  sont  exposées  d'une  manière  lumineuse  el 
alliayaule;  le  chapitre  est  coinplélé  par  l'exanien  du 
ravonnemenl  secondaire  ou  '".  qui  accompagne  les  rayons  a, 
ainsi  i|ue  du  rayonnement  formé  par  les  atomes  du  recul. 

Les  propriétés  des  rayons  p  sont  traitées  en  détail  dan- 
le  chapitre  suivant;  la  ipiestion  controversée  de  leur  ah- 
sorplion  s'v  trouve  soumise  au  jugement  d'une  critique, 
imparliale  et  lucide.  Lu  ce  (pii  concerne  la  théorie  des 
lavons  -;•  (chapitre  VI)  l'auteur  expose  les  deux  dcicliines 
en  [irésence,  celle  des  pulsations  éleclromagnctiques  el 
celle  du  llux  corpusculaire,  mais  ne  se  prononce  |ias  en 
faveur  de  l'une  plutôt  (juo  de  l'aulre.  Luc  élude  de  rayons 
secondaires  pioduits  par  les  rayons  8  cl  y  fait  partie  du 
même  chapitre  ;  les  divers  effets  physi(|ucs  et  chimiques 
lies  ravonnements  sont  considérés  ensuite  (chapiire  Vil). 

.\vant  terminé  ainsi  l'étude  des  rayonnemenis,  l'auleur 
pa-s('  à  celle  des  transformations  radioactives  dont  ils  sont 
b's  uianifeslalions.  Lue  idée  générale  de  la  théorie  des 
liansl'ornialions  est  donnée  tout  d'almid  dans  le  chapiire 
VIII,  les  passages  Ir-I  rX  el  'l'b-ThN  êlaiil  pris  pour  exem- 
ples: les  propriélés  des  émanations  et  des  dépols  actifs 
foriueul  le  sujet  des  chapitres  l\  et  X.  Le  chapiire  XI 
coiilieiil  un  exposé  comidel  de  la  théorie  de  la  désintégra- 
tion atomique;  les  divers  Vas  concrets  ipii  .se  |)résentenl  en 
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|ir;iliinie  \  sont  o\;iinin('s  h  peu  pios  ilc  la  même  façon  i|iii' 
ilaiis  le  (railr  <le  l'JOJ.  Les  \aiialions  (raclivilo  îles  miIis- 
lanres  complexes  sont  iVailleiirs  reprises  dans  les  eliapilres 
suivants  et  l'en-enilile  île  cède  ilisposilion  du  nialérici 
s. 'mille  fcnt  lieurenx  an  point  île  vue  cliilaclii|nc. 

Les  diverses  subslances  radioactives  sont  examinées  sui- 
vant leur  ordre  ^éni'Mliii;ii|ne  dans  les  chapitres  Ml  à  \VI: 
la  producliiin  d'li('liinii  et  le  di'j;ai;ement  de  clialeur  nccn- 
penl  le  chapitre  Wll.  Le  chapilic  Wlll  réunit  certains 
prolilèmes  paiticuliers  i|ui  n'avaient  pu  trouver  place  ail- 
leurs, tels  ipie  celui  de  la  radioactivité  de  la  uiatiére  ordi- 
naire ou  celui  des  derniers  memhres  inactifs  ih'S  séries  de 
Irausformalion;  on  y  trouve  éj;aleraent  un  ahré^é  de  la 
nouvelle  théorie  des  rayons  fi  et  y  publiée  nV-emment  par 
l'antenr  dans  ce  journal  [9  (l'.tl2)  o57  et  5'.lt)].  Le  cha- 
pitre XIX  est  un  ri'sumé  concis  mais  complet  des  nom- 
lireuscs  recherches  laites  sur  la  radioactivité  du  sol  et  di' 
l'atmosphère,  ainsi  ipi'un  exposé  du  lole  pioliahle  des  élé- 
ments radioactifs  dans  l'économie  du  j;lohe  et  de  l'univers, 
l'n  certain  nomhre  d'appeuilices  contient  le  com|ite  renilu 
lie  plusieurs  résultats  expérimentaux  récents,  des  tableaux 
(fonctions  exponentielles,  valeurs  de  ciin  pour  un  électron 
avant  nue  vitesse  donnée)  et  enfin  une  liste  des  subslances 
radioactives,  avec  leurs  constantes.  In  index  soigneusenu'nt 
eninpili'  coni|iléte  l'ouvrage;  le  nondire  des  auteuis 
nommés  dans  cet  index  est  voisin  de  ôllll. 

11  est  impossihle  de  citer  toutes  les  choses  nouvelles  et 
intéressantes  qu'on  trouve  en  parcourant  ce  volume;  il  y  a 
cependant  des  points  sur  lesquels  on  est  curieux  d'avance 
de  connaître  l'opinion  de  l'auleur,  et  le  lecteur  ne  m'en 
voudra  pas  de  transcrire  ici  quelques-unes  de  ces  opinions, 
recueillies  çà  et  là  un  peu  an  hasard. 

La  radioactivité  est-elle  une  propriété  géiu'-rale  de  la 
matière'.'  telle  est  la  question  qu'un  se  pose  souvent.  \oi<'i 
la  réponse  que  lui  donne  M.  liutherford  (p.  .")9(i)  ;  k  En  con- 
sidérant l'ensendile  des  résultats,  il  ne  semble  pas  y  avoir 
de  pieuve  sultisante  que  les  métaux  ordinaires  possèdent 
une  activité'  inliinséque  correspondant  à  celle  des  éléments 
radioaclif--  comuis.  La  faillie  activité  observée  doit  très 
prohablemenl  éti'e  altribui'e  à  la  présence  de  traces  de 
matière  radioactive  à  l'état  d'impureté,  ii 

Que  faut-il  penser  cependant  de  certaines  tentali\es  de 
transformer  les  métaux  ordinaires  par  l'action  des  ravnns? 
—  (x'tle  question  est  d'une  grande  importance,  mais  il  n'y 
a  actuellement  pas  de  bonne  pi'euve  que  les  éléments  clii- 
miquev  ordinaires  pui.sseni  être  transformés  par  les  ravon- 
nements  de  la  matière  active  (p.  ôti'i).  plusieurs  résultats 
positils  ont  clé  publiés,  mais  ils  n'ont  pas  siqipurté 
l'épreuve  d'un  examen  plus  rigoureux  et  soigné  (p.  7>'2\). 

Les  résultats  linaux  îles  transhirmalions  radioactives  con- 
sistent-ils bien  en  une  formation  d'élémenls  inactifs 
connus?  «  Des  raisons  dérivi'cs  d'une  étude  des  minéraux 
d'uiaue,  ainsi  que  d'un  calcul  indirect  relalif  aux  [loids 
atoiniipies,  rendent  à  peu  près  ceitain  que  le  plondi  est  le 
produit  linal  de  l'uranium;  les  renseignements  sur  la  na- 
ture du  produit  final  du  thorium  sont  beaucoup  moins  dé- 
linis  ;  il  n'y  a  pas  encore  de  l'ésultals  qui  pcrmeltent  de 
jirévoir  la  nature  de  ceini  de  l'aclinium  (p.  "l'.l'.t).  n 

Ihi  considère  maintenant  comme  établi  que  le  radium 
ili'iiM'  d  '  l'uranium,  quoique  la  formation  directe  dn  ra- 
ilîinn  ;'i  pai'tir  de  l'mauium  pur  (exempt  d'iouiuni)  n'ait 
pas  encoie  été'  observée  (p.  illT);  mais\  a-t-il  une  relation 
M'iulilalile  entre  l'nraninin  et  ractinium'.'  n  Tout  compli' 
fait,  on  a  de' lionnes  raisons  poui'  penseï' que  l'aclinium  est 
nn  produit  d'embranchement  lormi'  en  un  point  quel- 
conque de  la  longue  série  nranium-radiiim  :  on  n'a  pas 
l'iicoie  d'indication  déllnie  suc  sa  po'-ition  dans  le  schéma 
dev  (1  aiivfoi  nialions  (p.  ."l'iô).    i) 


\oici  mainlcnant,  pour  terminer,  une  opinion  sur  un 
point  pratique,  savoir  sui-  le  piix  du  radium.  «  Le  prix 
actuel  dn  radium,  excessivement  élevé  (400  francs  environ 
par  mgc  de  Ralir^  |mr),  n'a  aucun  rapport  avec  le  coni  de  la 
sé'paration  à  partir  des  minéraux  d'uranium;  ce  prix  est 
artificiel  et  résulte  en  partie  de  la  rareté  comparative  des 
dépôts  de  pecliblende  ou  d'autres  minéraux  contenant  une 
priiportiiin  élevée  d'uranium.  Mais  on  sait  qu'il  existe  des 
dépôts  étendus  de  minerais  d'nraiu^  à  basse  teneur  dans 
ililVérentes  parties  du  monde,  et  il  faut  es|ii''i'er qu'on  trou- 
vera prochainement  des  méthodes  pour  leur  traitement.  11 
ne  semble  donc  pas  v  avoa'  de  raison  pour  que  l'anouralie 
du  prix  actuel  se  maintienne  dans  l'avenir  (p.   17  et   ISi.» 

L.  Kolowrat. 
La    théorie    des    ions   et   l'électrolyse.  pai-    Hol- 

lard  (A.).  •.'■  édition  [1  vol.,  It    :'2'j,  'J'Jl»  p..  Canlhici- 

Villars,  l'aris,  l!l|-2J. 

I',et  ouvrage  est  un  ex[iiisé  élémentaire,  reinarqnable- 
meul  clair  et  précis,  de  la  théorie  des  ions  envisagée  siu'- 
tont  au  point  de  vue  de  l'interprétation  des  phénomènes 
l'iecttolytiqnes  et  de  l'analyse  chimique.  Les  difficultés 
présentées  par  la  théorie  ne  sont  nullement  dissimulées  : 
l'antenr  va  même  jusqu'il  se  garder  de  vouloir  attribuer 
aux  ions  une  réalité  propre,  ce  qui  d'ailleurs  ne  l'empêche 
pas  de  conclure  que  «  l'hvpolhèse  d'Arrhcnius  a  droit  à 
notre  crédit  parce  qu'elle  est  fructueuse  au  point  de  vue 
■les  faits  qu'elle  ex|ilii|ue  et  fait  prévoir  ».  Chose  qu'il 
n'était  peut-être  pas  inutile  di^  rappeler  à  l'heure  actuelle. 

(;o  livre,  où  le  lecteur  trouvera  la  préoccupation  con- 
stante de  faciliter  l'application,  tant  par  de  nombreux 
renseignements  pratiques  que  par  des  tableaux  de  donm'es 
numi'riqucs,  comprend  quatre  parties  : 

La  première,  la  plus  courte,  expose  la  constitution  des 
électrolvtes  et  les  propriétés  gi'néiales  des  solulions. 

La  seconde  traite  di!  la  condnctibilité  des  électrolyscs 
dans  ses  rapports  avec  le  nombre,  la  chai'ge  et  la  vitesse 
des  ions  présents  dans  la  solution.  Amené  par  l'élude  du 
degré  de  dissociation  des  éleclrolyles  .'1  s'occuper  de  l'équi- 
libre entre  les  ions  et  les  éléinenls  non  dissociés,  l'autenr 
applique  les  résultats  obtenus  à  la  théorie  des  indicateurs 
colori's,  aux  phénomènes  d'hydrolyse,  à  la  dissolnlinn  des 
précipités  et  à  l'analvse  chimique. 

Une  troisième  partie,  constituant  à  peu  près  la  iiioiln''  de 
l'ouvrage,  est  consacrée  à  l'étude  de  la  I.  ê.  ni  iii'ces>aiie 
au  fonctionnement  de  l'électrolyse.  Admettant  rex|ilicatiiiii 
donni'e  par  Neriist  de  la  dilférence  de  potentiel  entre  une 
éleclroile  et  un  éleclniljte  —  sans  peut  être  préciser  snf- 
tlsammeut  que  la  tension  de  dissolution  n'est  qu'une  Ai//)o- 
///rw  ajoutée  à  l'Iivpiithèse  d'Airhé'nius  —  l'auteur  en  dé- 
duit :  I*  la  théorie  des  piles  réversibles  pour  lesipiellcs  il 
calcule  le  facteur  correctif  inlrodnil  par  llelmholl/  pour 
tenir  compte  de  la  chaleur  seconilaire,  'i'  des  applications 
à  la  séparation  des  métaux  par  voie  électroljtique.  'dois 
chapitres  soni  consacrés  presque  exclusivement  à  ce  der- 
nier sujet. 

Knlin  l'ouvrage  se  termine  par  l'i'luih^  de  l'énergie  né- 
cessaire à  l'éiectrolvse  cl  quelques  notes  relatives  à  la  li'U- 
sion  de  dissolution,  à  l'électrolyse  par  courants  alternatifs 
et  à  des  expi'riences  de  l'auteur  sur  les  sels  complexes  de 
l'hydrogène.  A.  Foch. 

Matter  and  Enersy,  par  Soddy  (F.)  [1  vol.  11  x  17: 
■J.'i"  p.  Home  1  nivei'^itv  Lilirary,  Williams  et  .Norgale, 
Londres,   \\<\>  . 

L'auleur  expose  tmit  d'abord  ce  qu'il  faut  entendre  par 
énergie,  les  deux  formes  sans  lesquelles  elle  se  manifeste, 
l'énergie  polenlielle  et  l'énergie  cinétique,  révolution  de 
l'idi'C    d'énergie:  il    pense    qu'en  piiy-iqne   l'idée   de    force 
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l'St  inulile,  la  force  n'a  pas  il'cNislence  définie.  Il  montre 
i|u'nn  ne  peut  définir  la  matière,  mais  concevoir  ses  formes 
fondamentales  ipi'on  ne  peut  créer,  que  l'on  peut  étudier 
les  propriélés  des  éléments  sans  pour  cela  en  expliquer  la 
cause  et  qu'il  en  est  de  ces  derniers  comme  des  êtres  vivants 
dont  on  connaît  la  propriété  sans  pour  cela  les  reconstituer. 
Vient  ensuite  une  description  de  la  théorie  de  Mendéleef. 
Un  chapitre  est  consacré  à  la  théorie  cinétique  de  la  ma- 
liére,  au  mouvement  hrownien  ipii  rend  langihles  les  mou- 
vements des  molécules,  et  à  ce  qu'on  doit  entendre  par 
éneriiie  calorifiipie. 

Jl.  Soddy  montre  la  dill'érenre  entre  les  phénomènes 
physiques  et  chimiques,  les  corps  composés  ne  pouvant 
ahsnrher  plus  d'une  certaine  q\ianlité  d'énergie  sans 
se  décomposer,  une  partie  de  cette  énergie  a  été  Irans- 
forniée  en  une  nouvelle  forme  d'énergie  potentielle, 
l'énergie  chimiipie;  il  passe  en  revue  les  deux  sortes  de 
réactions  qui  nécessitent  une  grande  quantité  d'éneigic. 
celles  qui  nécessileni  le  four  électrique,  et  la  fixation  de 
l'azote  atmosphérique.  .\u  four,  les  éléments  ne  sont  pas 
dissociés,  hicn  que  la  température  soit  énorme;  mais  les 
phénomènes  de  radioactivité  nous  enseignent  que  dans 
l'atome  il  v  a  une  quantité  considérahle  d'énergie  poteu- 
liidle,  qui  ne  peut  être  utilisahle  et  connue  que  sons  foi  me 
d'énergie  de  mouvemenl. 

M.  Soddy  montre  quel  enchaînement  de  faits  amèni'  la 
conception  de  la  structure  discontinue  de  l'électricité  ;  il 
expose  ensuite  les  propriélés  des  rayons  cathodiques,  la 
production  des  railiations  par  le  mouvement  des  électrons, 
l't  l'étal  ailiielde  la  radioaclivilé.  In  chapitre  sur  l'éneiijie 
cosmique  termine  le  volume. 

(!e  qui  frappe  dans  cet  ouvrage,  c'est  que  l'auteur  re- 
vient .1  plusieurs  reprises  sur  celte  idée  qu'il  est  inutile 
de  faiii'  inlervenirdans  les  raisonnements  physiques  la  no- 
lion  lie  force,  car  on  ne  peut  parler  de  la  conservation 
de  la  force.  Les  attractions  entre  deux  corps  sont  dues,  non 
seulement  à  la  nature  des  deux  corps  en  présence,  mais 
encore  à  leni's  positions  relatives;  atlraclion  revient  à 
conriensalion.  expulsion  à  expansion.  M.  Soddy  propose  île 
remplacer  les  verhes  anglais  ii  hi  allract  i>  et  ii  to  repel  il 
(attirer  et  repousser)  par  les  verlies  «  lo  Iractale  »  el  n  lo 
pellate  ii.  I.e  besoin  de  ces  néologismes  est  discutaille. 

L'ouvrage  est  intéressant  et  rempli  d'idées  originales, 

Ed.  Salles. 

Traité  de  Physique,  lo.iie  1.  vol.  I .  iHli-iuhirlhin 
}l(''i  iiiiiiiiir,  Mclliiiilt'  cl  liisliiiiiiciilx  (Ir  iiicsiiic,  par 
Chwolson  (0.  D.).  —  Deuxième  édilion  française 
riilirreinenl   refondue  el  augnieulée  |iar  l'aulenr.  ïra- 


dnclion   par   Davaux  (E.)    [I     vol., 
•i'ill  f.,  llermann,  l'aris,    l'.ll'Ji 
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La  deuxième  édilion  du  premier  voliinii'  du  lome  pre- 
mier de  ce  remarqualile  traité  n'est  pas  la  réimpression 
pure  el  simple  de  l'ouvrage  de  l'.IOM,  mais  liien.  suivani  la 
formule  une  édilion  revue  el  considéralileineni  angineiiti'e. 
M.  Davaux  el  \IM.  1'..  et  F.  ('osseral  ont  iiilroduil  qiianlili' 
d'addilions  llii'Miriques  fort  sohres,  alin,  comme  ils  le  disent, 
de  rendre  plus  aisée  l'élude  des  idées  nouvelles  de  toutes 
parts  dans  la  pli\siqiii\ 

L'ouvrage  déhule  par  uni'  iiilrodiuiion  générale,  oii 
M.  (.hwolson  a  tenu  à  montrer  (|uelles  lianslormalions  pro- 
fondes les  idées  des  physiciens  suhisseni  aujourd'hui,  quelles 
soni  les  ti-iidances  actuelles  au  sujet  de  l'élher,  el  dans 
quelle  période  de  Iransilion  nous  nous  trouvons  aujourd'hui. 
Souhaitons  avec  lui  qu'un  avenir  prochain  donne  plus  de 
simplicité  et  de  fermelé  «  aux  inliiilioiis  fondamenlales 
de  la  philosophie  natureUe  ii.  Le  paragraphe  liailant  des 
coiirliiires   des   surfaces    a   élé'    coiiipléli'.   :iiiivi    ijiie  celui 


concernant  les  vecteurs,  ce  dernier  par  l'introduction  des 
produits  scalaires  et  vectoriels.  Dans  le  chapitre  1  au  para- 
graphe sur  l'accélération  du  mouvement  rectiligne,  ont  été 
ajoutées  quelques  lignes  ayant  trait  à  l'hodogia|ihe  de  llamil- 
ton,  puis  un  paragraphe  enlier  .sur  le  mouvement  hélicoïdal, 
les  degrés  de  lilieilé  d'un  corps  invarialile,  les  coordonnées 
généralisées. 

Xn  chapiire  II  l'élude  de  la  composition  de  forces  quel- 
conques a  été  très  étendue,  l'auteur  a  égalemeni  énoncé' 
des  théorèmes  généraux  concernant  li>  moineiiienl  ifim 
système  matériel  quelconque. 

rtes  additions  très  imporlanles  ont  élé  faites  au  chapitre  III: 
d'aliord  un  paragraphe  sur  les  fonctions  de  force  el  les  sys- 
tèmes conservatifs,  puis  plusieurs  autres  oii  sont  exposés  le 
principe  des  vitesses  verlnelles,  l'équation  de  Lagrange, 
l'iiili'iprélation  cinétique  de  l'énergie  potentielle,  la  forme 
llamilliiiiieDne  du  iiKnuement,  le  mouvement  de  l'énergie, 
les  principes  ilr  Maiipnliiis  ri  de  llainillon,  la  nK'lliode  de 
l'action  varialile. 

La  composition  de  mouvements  vihratoires  de  même 
période  el  de  directions  différentes,  les  mouvemeiils  vilira- 
loires  forcés,  la  résonance,  le  développemeni  de  Kourier 
et  les  fo  étions  orthogonales,  foiil  l'olijel  de  paragraphes 
nouveaux  dans  le  chapitre  IV, 

.\u  chapiire  V  nous  noions  également  des  additions 
imporlanles  considérables  ayant  trait  aux  surfaces  d'égale 
action  d'Ilarailton,  aux  propriétés  des  systèmes  de  rayons 
curvilignes  dues  à  .Malus,  aux  congruences  des  normales  et 
au  llii'orème  de  Dupin.  Les  transformations  de  Woigt  el  de 
11,  k.  LorenU  sont  exposées  avec  une  extrême  clarté,  ainsi 
que  quelipies  notions  sur  la  relativité  ;  l'aulenr  montre  qu'en 
ISSIi,  Woigl  avait  déj.'i  l'tabli  les  relations  qui  forment  l,i 
liase  de  la  mécanique  électromagnétique,  et  on  trouve  celle 
remarque  intéressante  que,  d'après  le  corollaire  V  des  lois 
du  mouvement  énoncées  par  .Newton,  la  mécanique  clas- 
sique obéit  à  une  loi  de  relativité. 

Le  chapitre  Vil,  assez  succinct  dans  la  première  éilitioii, 
a  élé  renforcé  par  différents  paragraphes  trailant  de  l'équa- 
tioii  de  Laplace,  de  la  formule  de  (lieen  avec  applicalioiis 
remarquablement  choisies,  de  l'allraction  des  ellipsoïdes, 
lin  développement  eu  série  du  potentiel  Netwonien,  des 
systèmes  de  fondions  orlhogonales  de  Legendic  el  laplace. 

Le  reste  de  l'iiuvrage  n'est  pas  sensihleinenl  modilié.  On 
V  lit  loujours  avec  inlérêl  la  noie  de  M.  Davaux  sur  les 
iiilégraleurs  el  celle  de  )1M.  1'.  et  V.  Corserai  sur  la  dvna- 
iiiiqiie  du  point  et  du  corps  invariable. 

Dans  la  préface  de  la  premiî're  édition,  un  savant  l'uii- 
iienl,  .M,  K,  11,  Ainagal,  disait  que  le  traité  de  M.  Chwolson 
ne  pouvait  que  rendre  de  grands  services,  el  qu'il  sérail 
cerlainemenl  Irî's  ap|irécii''  en  fiance,  comme  il  l'e-l  à 
l'é'lranger  :  la  nouvelle  édition  du  premier  voliiiiie  du 
lome  1  ne  |ieul  que  confirmer  celle  opinion. 

Ed.  Salles. 

Précis  d'optique  (lonii'  Ih,  publié  d'apièN  roii\rage  di! 
Drude.  refondu  et  complété  par  Marcel  BoU.  —  (Pré- 
face de  Paul  Langevin)  [in-S".  ."iii-j  p.,  dl  tig.,  (îau- 
Ihier-Villars,  l'aris  HM'i], 

lue  anahse  du  tome  1  de  cet  ouvrage  a  élé  publii'e 
inécédeminent  ( /,"  limliuin,  litl'i,  p.  U,"))  lîappelons  seii- 
leuuuil  que  ce  jiremiei'  volume  contenait  l'exposé  de>. 
théories  de  l'optiipio  géomélrique  et  de  l'optique  ondula- 
toire considi'rée  au  point  de  vue  cinémaliipiede  Fresnel. 

Dans  l'élude  de  l'optique  ondnialoire  l'auteur  a  montré 
comment,  par  l'introduclion  d'un  cerlain  veclenr  :  le  tvc- 
leiii  /H»i/«eH.r,  caractérisliqiie  de  l'i'lal  limiineux  à  chaque 
instant  et  en  idiaipie  point  d'un  milieu,  on  peut  iiilerpii'li'i 
li's   lois  priiiiipales.  siiiis  iju'il  siiil  iii''ri'sv;uii'    ijc    l'jirr   une 
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ln|iiillii''S(^  sur  la  signiliialiiin  physique  précise  de  ce  vecteur. 
Kn  iidopliml  celle  manière  de  voir,  le  vecteur  lumineux 
jnue  le  même  n'.le  i|nç  le  déplacement  d'une  particule 
d'élher  à  partir  de  sa  positioji  d'é(|uilihre  dans  la  (liiMirie 
de  Kresnel. 

La  première  partie  de  ce  second  volume  est  consacrée 
à  rex|iosition  îles  tiiéuries  électro-magnétiques  de  l'optique. 
Après  avoir  brièvement  rappidé  tout  ce  qu'il  est  néces- 
saire de  connaître  des  lois  <;é'ui''rales  de  l'électro-magné- 
li^me  l'aiiteni'  explique  c.omnienl  Maxwell  fut  conduit  à 
iilenlilier  aux  ondes  éleclro-magnétiques  les  ondes  lumi- 
neuses de  Fresnel  et  il  montre  qu'en  se  placiant  à  ce  point 
de  vue  le  vecteur  lumineux  doit  être  confondu  soit  avec  le 
champ  niagnéticpie,  soit  avec  le  champ  cleclri(|ue  pri'si'iil 
dans  l'onde  (cdiapilres  I  et  H). 

(les  hases  étant  élahlies  il  est  possihie,  à  partir  des  lois 
générales  de  l'éleetro-magnétisme,  et  en  leur  associant  les 
lois  de  variation  des  champs  clectricpie  et  magnétii|ue  à  la 
surface  de  séparation  de  deux  milieux,  de  déduire  un  très 
grand  nombre  des  lois  de  l'optique  phvsique.  Les  chapitres 
suivants  (chap.  111,  IV,  V,  VI)  sont  consacrés  à  cet  exposé, 
ils  Iraileul  successivement  des  questions  qui  sont  lices  à  la 
propagation  dois  les  milieux  isotropes,  la  réllexiou  et  la 
réfi'aclion  par  les  corps  isotropes,  la  propagation  dans  les 
milieux  anisolropes,  la  l'éllexion,  la  réaction  et  les  interfé- 
rences par  les  cristaux  et  l'exlinclion  (l'auteur réserve  com- 
plèlemenl  le  nom  d'absorption  ii  la  diminulion  d'intensité 
hunineuse  qui  ne  peut  s'interpréter  par  une  conductibilité 
iibiniipie  du  milieu  traversé). 

Dans  h'ur  ensemble  tous  ces  phénomènes  peuveni  élie 
expliqués  à  partir  des  seules  hypothèses  de  Maxwell,  les 
uns  complètement, les  autres  plus  ou  moins  grossièrement. 
Un  choix  heureux  d'exemples  particuliers  nombreux  mon- 
Iri'  dans  quelles  limites  les  prévisions  de  la  IhéMirie  s'ac- 
cordent avec  les  résultats  expérimentaux. 

In  grand  nombre  de  faits  subsistent  alors  dont  il  esl 
impissibli'  de  rendre  compte  sans  hypidhèses  supplémeu- 
taii'es  concei'nant  la  structure  inéme  des  milieux  maté- 
riels que  traversent  les  ondes  lumineuses.  C'est  à  ce  mo- 
nieul  ((diap.  VII)  que  l'auleiu-  introduil  l'hypothèse  électi'o- 
nique  d(^  Loreniz.  admelhinl  l'i'xislence  à  l'intérieur  des 
atomes  ou  molécules  d'ions  qui  seront  soumis  à  des  actions 
mi'caniipies  de  la  part  des  champs  présents  dans  li'S  o  ides 
l'Iectromagiii'liipies  el  sennit  liés,  d'autre  part,  à  leur  posi- 
lioii  d'i'quilihre  par  des  .ictions  quasi  élastiques,  dette  Inpo- 
tbèse,  jointe  aux  précédentes,  permet  alors  d'expliquer  les 
phénomènes  de  dispersion  et  d'absorption  (chap.  Vil). 

Là  encore  des  exemples  numéi'iques  nombreux  montrent 
dans  quelles  limite-,  celle  interprétation  peul  sembler  suf- 
lisaiile. 

L'hypothèse  des  ions  liés  fournil  aussi  de-  reiiseigne- 
menls  sur  les  phénomènes  présentés  par  les  corps  doués 
du  pouvoir  rolatoire  (chap.  VIII). 

lu  cliapiire  très  imporlaiil  et  complèleinent  reron.lu 
(chap.  IX)  est  ensuite  consacré  à  rensemliledes  pbi'iiomènes 
luagnélo  et  électro-optiques  (Itotation  magnéliipii'  du  plan 
de  polarisalion,  phénomènes  de  Zeenian,  liii-('>fringeiices  ar- 
lilicielles)  dont  l'inlerpri'lation,  bien  qu'incomplète  encore 
sur  certains  points,  peul  èlre  considé'rée  comme  une  des 
importantes  caiisis  de  succès  de  la  théorie  l'ieclromagné- 
liqile. 

I, l'Ile  première  partie  se  teniiine  pal' quelques  pages  sur 
l'oplique  des  corps  en  mouvement  (chap.  \). 

Dans  la  .seconde  partie  du  volume  se  trouvent  rassemblés 
sous  le  nom  à'oiilKjuc  éuei<irli(iue  les  plii''noinè)ies  que  ne 

pi'iiveiil  expliq •  les  seules  hypothèses  préei'dentes. 

Ileiiv  cbapilivs  il  ri  II)  sont  ciuisacrés  à  rap|ieler  les 
iiolioiis    iiiilispeiisables    ,\r   IberiiiiiilMiaiiiiqiie    el     les  fails 


généraux   concernant  l'énergie   rayonnante  et  sa  mesure. 

L'auteur  aborde  ensuite  (chap.  111)  l'étendue  du  ravon- 
nemenl  thermique  el,  après  avoir  élaldi  la  loi  de  Kirchoff  qui 
cinistituo  le  poiiil  île  départ  de  toute  ro|itique  énergétique, 
il  montre  comment  le  principe  de  Carnot-Clausius,  associé 
au  principe  de  Doppler  et  à  la  loi  de  pression  do  radiation, 
permet  de  rendre  compte  de  la  loi  ex|iérimentale  de  Slefm 
et  aussi  de  prévoir  conimeiil  variera  en  fonction  de  la  tem- 
pérature la  longueur  d'onde  qui,  dans  Je  speclre  du  corps 
noir,  correspond  au  maxiniuin  d'énergie  (loi  du  déplace- 
ment de  Wien). 

Pour  aller  plus  loin  el  connaître  à  une  tempéiature 
donnée  la  réparlilion  de  l'énergie  dans  le  spectre  il  faiil 
faire  appel  aux  principes  de  la  m.'canii|iie  slalistiqiie.  (à; 
chapitre  conlient  un  exposé  des  mélhodes  qu'emplovèreni 
Il  résoudre  ce  problème  Wien,  puis  Ilanck. 

Enlin,  ce  livre  se  termine  (chap.  IV)  par  une  étude  de  la 
luminescence  c'est-à-dire  de  tous  les  phénomènes  de  rayon- 
nement dans  lesquels  la  cause  du  rayonnemeiii  n'est  pas 
la  température  du  système. 

L'ensemble  de  cet  ouvrage  constitue  un  exposé  général 
qui  donne  une  idée  générale  exacte  des  théories  acluelle- 
ment  admises  en  optii|ue.  Il  faut  signaler  d'ailleurs  pour  les 
lecteurs  qui  eonnaîtraienl  le  livre  de  [(riiile  ipie  la  version 
qu'en  donne  M.  BoU  est,  sur  un  grand  nombre  de  points, 
plus  complète  que  l'original. 

Il  m'est  impossible  de  citer  ici  toutes  les  additions  faites 
au  livre  allemand,  je  veux  en  retenir  surtout  les  excelleiiles 
introductions  d'électricité  ou  de  Iherniodvnamique  qui 
rendent  la  lecture  de  ce  livre  accessilde  à  quiconque  ne 
possède  même  que  des  connaissances  restreintes  et  en  foui 
un  livre  d'enseignement  appelé  à  rendre  de  grands  services 
aux  l'Iudiaiils. 

Les  additions,  qui,  à  un  autre  point  de  vue,  me  paraissent 
le  plus  inléressanlesà  signaler,  concernent  dans  la  première 
partie;  ro|ilique  cristalline,  les  théories  de  la  dispersion  el 
tous  les  phénomènes  électro-  et  magnélo-opliques  dont  les 
Ihéories  ont  été  bàlies  ou  complétées  depuis  l'apiiarition  du 
livre  de  Drude.  Dans  la  partie  qui  traite  de  l'opliipie  éner- 
gé'tique  je  citerai  :  les  renseignements  nombreux  sur  la  me- 
sure de  l'énergie  rayonnante,  quelques  pages  sur  le  ravon - 
nemenl  des  corps  non  noirs  el   sur  la   pbotobimiiiescence. 

Jean  Saphores. 

JVlolekùle,  Atome.   Weltather,    par  Mie  (G.)    I  vol. 
l'i   <  IS,  17i  p.,  .■.'  éd.,  Tenliner,  l.idp/ig,  l'.l|l|. 

t!el  iuléressanl  pelil  volume  se  propose  de  donner,  sous 
la  forme  d'une  série  de  conférences,  un  aperçu  sur  quel- 
ipies-iiues  des  questions  fondamentales  de  la  phvsique  ;  il 
est  destiné  à  des  lecteurs  ne  possi'danl  que  des  connais- 
sances élémenlaires.  Avec  le  talent  de  vulgarisation  qui  lui 
esl  propre,  l'anleiir  résout  ce  problème  de  la  façon  la  [dus 
heurense  el  l'ail  saisir  au  lecteur  sans  elVorl  les  aspects  des 
notions  les  plus  abstraites.  Le  point  de  dépail  de  l'ouvrage 
esl  formé  par  l'idée  de  la  constitution  atomique  de  la  ma- 
tière; l'auteur  montre  comment  celle  idée  l'sl  appliquée 
dans  les  divers  domaines  de  la  physique,  cl  c'esl  ainsi  qu'il 
esl  amené  ,\  parler  tantôt  des  phénomènes  par  où  se  luani- 
l'este  la  limite  de  divisibilité  de  la  matière,  tantôt  de  h 
Ihéorie  des  gaz  et  du  mouvement  brownien,  lanléil  de  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière.  Un  aperçu  du  ride  de 
l'alomistique  en  chimie  esl  suivi  pai-  quelques  pages  sur 
les  séries  spectrales  qui  nous  foui  entrevoir  la  eomplexilé 
de  l'atome.  Mais  les  atomes  ne  sont  pas  lout,  il  v  a  encore 
l'espace  vide,  aulremenl  dit  l'éllier,  qui  les  conlient,  siège 
des  phénomènes  qui  cousliluenl  le  champ  éleelromagné- 
lique;  après  un  exposé  de  la  manière  doni  il  convient  de 
considérer    la   siibslance    insaisiss:i|i|e     mais    indis|iensable 
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qu'osl  l'rllior,  un  lésvimé  des  piopi'ii''trs  jjénc'iiilesdii  iliamp 
est  dévclopiH'  suivar.l  les  idi'i'S  modornt's.  On  piisso  onsuilr 
niix  phénomones  qui  représentent  la  liaison  de  la  malii'i'e 
el  de  l'éllMT  ;  cette  liaison  est  donnée  par  les  chai'i^es  c'Ieo- 
triques  îles  atonies,  et  se  manifeste  surtout  dans  l'cdeetro- 
lyse,  la  eonductiliilité  des  <;az  et  la  radinactivitc.  L'auleur 
arrive  ainsi,  à  la  lin  de  son  livre,  aux  théories  nouvelles 
i|ui  subordonnent  l'idée  de  la  matière  à  celle  de  la  charge 
électrii|ue.  et  considèrent  celle  dernière  connue  la  seule 
chose  rccllenicnl  i'\i^lan!e.  L.  Kolowrat. 

Réception  des  signaux  radlotélégraphiques  trans 
mis  par  la  tour  Eiffel.  —  llurcaii  des  lungiludcs 
(I  hi'och.  liX'.''>.  dopages,  -il  tlg..  ilauthier-Villars, 
lit  12). 

lin  jour  oii  le  service  radiolélégraphiquc  de  la  Tour 
KilVel  rei'Ut  la  mission  de  liansmctlre  des  signaux  lioraii(<s, 
ou  vit  nombre  d'horlogeis  et  de  particuliers  installer  clic7 
eux  de  petits  postes  de  réception,  alin  de  pouvoir  régliL 
leurs  horloges  et  leurs  montres.  La  plupart  d'entre  eu\ 
n'avani  aucime  connaissance  technique,  et  ignorant  dans 
ses  délails  le  mode  d'envoi  des  signaux,  le  bureau  des  lon- 
gitudes a  pensé  qu'il  était  nécessaire  de  réunir  dans  une 
brochure  des  instructions  concernanl  la  ri'ception  de  ces 
signaux. 

Cet  ouvrage  débute  nalnrellenieul  |iar  quelques  rensei- 
gnements techniques  sur  les  antennes  et  les  détecteurs 
(électrolj tiques  et  à  cristaux),  le  montage  des  postes 
simples  et  complets,  et  cela  de  façon  ,à  ce  qu'(m  puisse 
eonstruire  soi-même  la  majeure  partie  des  appareils.  In 
second  chapitre  a  trail  à  l'envoi  des  signaux  horaires,  île 
façon  qu'ils  puissent  être  compris  sans  ambiguïté. 

La  comparaison  des  pendules  astronomiques  et  des  cliio- 
uomèlres  à  distance  forme  le  sujet  de  la  troisième  pailie. 
On  j  trouve  d'abord  un  exposé  de  la  méthode  des  coïnci- 
dences, et  de  son  application  à  la  radiotéb'graphie,  puis  le 
montage  des  postes  transmetleuis  et  récepteurs.  L'exécu- 
tion des  opérations  est  traitée  de  façon  très  ample,  le 
mode  de  calcul  est  expliqué  en  détail  avec  exemples  à 
l'appui. 

Le  chapitre  2,  |iage  'i.'i,  lenl'erini' dcuxencius  d'iin|iics- 
sion  concernant  les  heures  d'envoi  des  signaux  et  que  le 
lecteur  corrigera  de  lui-même  sans  difliculli'-. 

Ed   Salles. 

Conférences  sur  quelques  thèmes  choisis  de  la 
chimie  physique,  pai  Arrhénius  (S.)  ,1  m>I.. 
liX -'."■.,   11'.'  p..  Ileriiiauu.  l'.iiis.    liH-il. 

Dans  ce  petit  volume  se  trouveiil  réunies  les  cinq  belles 
conférences  faites  par  Svante  Arihénius  lors  de  son  pas- 
sage à  Paris  en  mars  lilll.  Chacun  sera  heureux  de  pou- 
voir y  approfondir  les  questions  si  variées  exposées  de 
façon  magistrale  par  le  ii'lèlire  savant  suédois. 

L.  Briininghaus. 

Conférences  sur   les   alliages,   par  Rengade,  Joli 
bois.     Broniewski       rulplicalion     de    la      Société    lie 
chimie  l'li\^ii|Ue.  Till  p.,  Ileiiiiaiiii,   l'.uls.   I'.ll2|. 

Ilans  celte  bioclunc  sont  réunies  trois  conlerences  Irai- 
lant  des  méthodes  d'étude  des  alliages,  chacune  a  été  cnn- 
liée  à  un  spécialiste  de  la  question,  l'exposé  y  gagne  en 
cl. Il  II-  et  en  netteté.  C'est  ainsi  que  .M.  liengadc  traite  de 
raiial\>e  Iheiinique  et  de  la  métallograpbie.  M.  .Inlibois  de 


l'analyse  chimique,  el   M.  llinniewsky  des  propriétés  élec- 
triques des  alliages. 

M.  liengade  expose  avec  force  diagrammes  l'analyse 
thermique,  son  but,  son  utilité,  la  détermination  des 
courbes  de  refroidissement,  et  les  précautions  à  prendre 
dans  ces  mesures;  la  seconde  partie  de  sa  conférence  a 
Irait,  à  la  métallogra|diie  microscopiipie  dunl  il  énonce  les 
principes  avec  phisii'urs  planches  l'nrt  lu^lriiclives  et  admi- 
rablement reproiluiles. 

-M.  .lolibois  passe  en  revue  les  méthodes  chimiques  el, 
ce  qui  est  intéressant,  les  objections  des  partisans  de  l'ana- 
lyse thei-mique  à  ceux  de  l'anahse  chimique   et  vice  versa. 

M.  Ilroniewsky  étudie  les  dilférenles  propriétés  électri- 
ques, ri'sislance.  coefficient  de  tenqiéraluie  de  la  résis- 
latire,  pouvoir  thermo-électrique,  sa  variation  avec  la 
Ic'inpérature,  force  électromotrice  de  dissolution.  Celli' 
l'Inde  esl  appliquée  à  l'alliage  aluminium-cuivre. 

Ed.  Salles. 

La  pression  osmotique  et  le  mécanisme  de  l'os- 
mose, par  Girard  (P.l.  l'ulilicalions  de  la  Sociéli'  de 
Chimie  Physique  |l  broih.  15  ;.'2i,  IS  p.,  Ilennann, 
Paris.  V.wi]. 

L'auteur,  dans  cette  conférence,  fait  un  evpnst'  très 
complet  de  la  queslion  de  la  pression  osmotique.  L'histo- 
rique de  la  découverte  une  fois  faite,  il  expose  les  premiers 
travaux  qu'elle  a  suscités,  puis  les  recherches  théoriques 
de  Van't  lloff.  Il  étudie  ensuite  le  n'ilc  de  la  menihrane,  passe 
en  revue  la  théorie  de  Pfcffer  et  celle  ;i  laquelle  M.  Flusin 
a  donné  une  expression  plus  complète.  Il  nioulie  ensuite 
quel  rôle  peut  jouer  raccunuilation  d'Ions  au  voisinage  du 
septum,  et  comment  le  sens  du  phénomène  peut  se  trouver 
ainsi  déterminé;  on  trouve  nu  exposé  1res  clair  de  ses 
propres  travaux  à  ce  sujet.  Ed.  Salles. 


ERRATUM 


Remarques  sur  mon  travail  :  Série  des  ten- 
sions électrochimiques  des  éléments  radioac 
tifs,  pal  llevKs\. 

Le  tableau  indiquant  l'ordre  dans  leipnd  se  classenl  les 
éléments  radioactifs,  d'après  leurs  pioprii'lé's  éleelro-ehi- 
miipies,  contenu  dans  nimi  iiiéiniiiie  pn'^i  é'ili'ul.  dnil  élre 
disposé  comme  il  Miil  : 

La,  Tli\.  .\c\.  .\le>otliiiiiniii  I. 

III.  In.    I  i'\,   liadiolboriiuii,   llailinaeliiiiiiiii, 

Irl,  h'il, 

l;aC..Thl),  Acii, 

Itali,  Thl!,  Acll. 

liai! 
liai;,,  TbC,,  AeC, 

liaC, 

La  A,  TliA,  AcA 

liaK 

Ce-  questions  sont  traitées  en  détail  dans  le  mémoire 
pain  soirs  le  même  titi'e  dans  la  Xrilfchiifl  f.  ElcUiu 
ihrm'ie  (lin."!);  dans  ce  mémoire  on  a  rectilii'  également 
quelques  autres  points,  en  particulier  ou  a  mont  ré'  ipie  h" 
ïlili  ne  peut  pas  éli'e  séparé  du  ploinli  y-M  des  pr.ici'ili'S 
éleetro-chiiniques.  Tiadiiit  par  L.  \\  iii;iK\siMx. 


Le  Oéraiil  :  PiniiiiK  Am.rn. 
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Mesure  de  la  valence  des  ions  dans  les  gaz 


Par   P.   LANGEVIN 

[Ccilli'Sc  lie   France] 


Townsend  '  a  iiioiUré  lo  premier  coiiimoiil  la  cou- 
naissance  du  coeflicient  de  dllluslun  D  cL  de  la  mobi- 
lité k  d'une  catégorie  déterminée  d'ions  permet  d'olj- 
tenir  leur  valence,  c'est-h-dire  le  rapiiort  entre  la 
charge  e  de  chacun  d'eux  et  la  cliargc  éli'menlaiie  £ 
d'un  ion  monovalent  dans  l'électrolyse.  (tu  déuioiilre 
enedet  facilement  la  relation  : 


A 

D' 


Il  ('■tant  la  constante  des  gaz  [larlails  relali\e  à  une 
molécule-gramme,  T  la  température  absolue  à  laquelle 
sont  mesurés  les  coeflicients  /r  et  D,  et  F  la  (|uantité 
d'électricité  bien  connue  ijui  cûrref|)ond  à  la  décom- 
position d'une  valence-gramme  dans  l'électrolyse. 

Ijcs  mesures  de  coeflicient  de  difi'iision  i'aites  par 
Townsend  sur  les  ions  positifs  cl  négatifs  produits 
dans  l'air,  l'hydrogène  et  le  gaz  carbonique  par  les 
rayons  de  liontgen  et  de  Becquerel  ainsi  que  sur  les 
ions  négatifs  photo-électriques,  lui  ont  permis,  en 
utilisant  les  valeurs  des  mobilités  données  antérieure- 
ment par  Zeleny,  de  calculer  les  rapports  j-  correspon- 
dants. Hans  la  |)lupart  des  cas,  les  valeurs  obtenues 
ont  coïncidé,  au  degré  de  précision  des  mesures,  avec 
la  valeur  théorique  relative  à  la  température  ordi- 
naire (l?<°): 

777;,=^  1.22x10'   unités  éleclrosluliqiiçs  CCS 

(lourdes  ions  niunovaleuls. 

Les  ions  étudiés  se  moulraiuul  aiu^i  liius  nioun- 
valeu(s.  Etant  domié  la  très  grandr  iriiporlance  de  la 
question  el  en  raison  des  incerliluilcs  que  couqiortail 
le  résulhit  puisqu'un  avail  dû  roiiiliiiier  drs  mesures 
(le  uiiiliilili''  l'I  ilr  ililVusiou  l'iiiles  dans  des  conditiou.v 
diflicilcuicnl  louqiaralilcset  diiul  les  cireurs  |iouvaii'iil 
s'ajouter,  il  était  important   de   Irouur  un  procédé 

juTuietlaiU  la  mesure  directes  du  quolii'Ut  p  pour  uni' 

catégorie  déterminée  d'iuus.  Townsend  a  résolu  ce 
problème    de    manière    evIivuienuMit    iu;;énieuse  *  ; 

i      fini,  lliilis..   193  'l'.KKI    l'J!l. 
■.',    l'io,-.  /(»;/.  S„...  80  (l'JOS    -JOT. 
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cependant  la  niétliodc  qu'il  a  imaginée  exige  des  cal- 
culs passablement  complexes  et  sa  mise  en  œuvre  est 
délicate.  Les  résultats  qu'elle  a  donnés  semblent 
d'ailleurs  assez  singuliers.  Alors  que  les  ions  négatifs 
se  uiontrcnt  toujours  monovalents,  les  ions  positifs 
produits  par  des  rayons  de  ilicnlgen  ou  des  rayons 
cathodiques  secondaires  pénétrants  seraient  enmajeure 
partie  divalents  ;  les  ious  positifs  monovalents  prédo- 
mineraient au  contraire  i|uaiid  l'ionisation  est  due  à 
des  rayons  plus  mous. 

Je  vais  indiipu'r  un  procédé  qui,  nie  semble-t-il, 
permet  d'atteindre  aussi  simplement  que  possible  les 

((uotienls  rr  cl -.--,  relatifs  aux  ions  positifs  et  négatifs 

produits  dans  un  gaz  par  les  rayons  de  liontgen  ou  les 
rayons  p  ou  y  des  corps  radioactifs.  Les  conditions 
expérimentales  sont  très  dillërentes  de  celles  où  s'est 
placé  Townsend  et  la  comparaison  des  résultats  n'en 
aura  que  plus  de  signification  au  point  de  vue  théo- 
rique. Alors  que  Townsend  opère  sur  une  seule  caté- 
gorie d'ions  extraits  par  un  champ  auxiliaire  de  la 
région  où  le  rayonnement  les  produit  en  niêiiie  temjis 
que  ceux  du  signe  opposé,  la  méthode  qui  va  être 
décrite  opère  directement  sur  le  gaz  soumis  à  l'action 
des  rayons  et  fait  intervenir  simultanément  les  ions 
des  deux  signes. 

Le  gaz  situé  entre  deuv  plateaux  métalliques  paral- 
lèles très  rapprochés  A  et  II  est  ionisé  par  un  rayonne- 
ment qui  se  propage  normalement  à  la  surface  des 
plateaux.  La  proximité  de  ceux-ci  permet  de  supposer 
la  production  d'ions  uniforme  dans  le  volume  du 
gaz  :  il  suffit  |iour  cela  que  le  parcours  des  rayons 
catliodii|ues  secondaires  produits  par  les  rayons  pri- 
maires à  la  surface  des  plateaux  suit  de  méine  ordre 
que  la  distance  de  ceux-ci.  11  en  est  certainement  ainsi 
quand  (in  ein|)loie,  comme  l'a  fait  .M.  Salles  dans 
l'application  de  celle  mélbode,  des  rayons  'i  ou  y  pour 
ioniser  le  gaz.  11  en  serait  de  mémo  encore  avec  des 
ravons  de  Hontgen,  filtrés  par  le  |)remier  plateau 
qu'ils  traversent,  lorsque  l'épaisseur  de  la  couche  de 
gaz  est  de  l'ordre  du  milliiiiètre. 

En  l'absence  de  ditVérence  de  [lolentiel  cuire  les 
plateaux,  il  s'établit  un  régime  permanent  dans  lequel 
la  production  des  ions  sous  l'aelion  du  rayonnement 
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est  équilibri'e  par  leur  dilTusioii  vers  les  plale:iux  i|ui 
les  absorbent  et  maintiennent  nulle  leur  concentration 
à  la  surface  du  métal,  et  par  la  recombinaison  entre 
les  ions  de  signes  opjiosés.  J'ai  montré  il  y  a  quelques 
années',  en  discutant  les  expériences  de  M.  Mac  (lluny 
sur  la  recombinaison,  que  la  perte  d'ions  par  diffusion 
peut  devenir  beaucoup  plus  importante  que  la  perle 
par  recombinaison  lorsque  les  plateaux  sont  suf'lisam- 
ment  rapprochés  el  l'intensité  du  rayonnement  ioni- 
sant sulfisamnienl  l'aiiile.  I. 'importance  delà  [jcrte  par 
recombinaison  par  rapport  à  l'ellet  de  la  dilliisionesl 
déterminée  par  la  valeur  du  nombre 

■y.  '/  d' 


\r- 


a  étant  le  coeriicient  de  recombinaison,  ry  la  quan- 
lilé  d'électririlé  [lortée  par  l'ensemble  des  ions  de 
chaque  signe  (|ue  produit  le  rayonnement  par  unité  de 
volume  du  gaz  el  par  unité  de  temps,  a  la  distance 
des  plateaux  i^t  jlle  coellicieiil  de  diffusion  mo\en  des 
ions  posilils  et  iK'galils.  On  voit  que  cette  quanlilc 
diminue  tiès  vile  en  même  tenqis  ipic  la  distance  a 
des  [datiaux  el  que  la  densité  (/  de  jmnluclion  des 
ions.  On  peut  laire  en  sorte  que  l'ellet  de  recombi- 
naison soit  négligeable  en  première  approximation.  Je 
montrerai  d'ailleurs  |)lus  loin  comment  on  peul  cal- 
culer les  termes  correctifs  (pii  permettent  de  faire 
intervenir  cet  ellet  en  deuxième  approximation. 

Dans  ces  conditions,  le  régime  permanent  ipii 
s'établit  l'ait  intervenir  uniquemenl  la  perte  par  dillu- 
sion  el  s'oblienl,  jiour  les  ions  d  un  signe  déterminé, 
positifs  par  exemple,  de  manière  indépendante  des 
ions  de  l'aulre  signe,  il  est  régi  jiar  l'écjuation  diffé- 
rentielle bien  <onnue  : 


l) 


,1^ 
dx 


=  —() 


OLi  D  est  le  coefiicienl  de  dillusion  des  ions  posilils, 
p  la  charge  totale  des  ions  ])ositifs  contenus  dans 
l'unité  de  volume  autour  d'un  point  situé  à  la  dis- 
tance c  de  l'un  des  plateaux.  L'absorplion  des  ions 
par  l.es  surfaces  conductrices  imposant  à  //  la  condi- 
tion d'èlre  nul  pour  x-^o  el  .r-=«,  on  obtient  \iiiur 
la  dislriliulion  qui  correspond  au  régime  permanent 
la  relation  : 


x  (a  -  xj 


[I) 


De  la  même  manière  on  aura  poui'  les  ions  néga- 
tifs, si  n  re|>résenle  la  densité  des  charges  (|u'ils 
portent  dans  le  gaz  en  un  point  (l'abscisse  x. 


'2D 


>•'■(« 
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La  densité  des    ions  varie   ainsi  suiNanl    une  lui 

1.  Jonriuil  (!'■  l'hi/xiqur,  10ur>. 


]iarabolique  entre  les  plateaux;  elle  est  maximum  au 
milieu  de  l'inlervalle  et  décroît  de  jiarl  et  d'autre  de 
manière  syméiriipie  pour  s'annuler  sur  les  plateaux. 
L'important  est  que  sa  valeur  en  chaque  point  est 
inversement  proporlionnellc  au  coefficient  de  diffu- 
sion. Chacun  des  deux  plateaux  recueille  par  diffu- 
sion la  moilié  des  ions  de  chaque  signe  que  le  rayon- 
nement libère  dans  le  gaz  :  aucun  courant  ne  traverse 
celui-ci  puisijue  chaque  plan  parallèle  aux  plaleaux 
esl  traversé,  dans  le  même  sens,  par  des  (juanlilés 
éi|uivalentes  d'ions  des  deux  signes. 

Si  maintenant  nous  établissons  une  différence  de 
potenliel  V  entre  les  ]ilateaux,  le  champ  électrique  va 
meltre  en  mouvement  les  ions  des  deux  signes  dans 
des  sens  opposés,  avec  des  vitesses  proportionnelles  à 
leurs  mobilités  A  et  k' .  La  symétrie  de  distribution 
sera  déiruile  :  le  maximum  de  densité  des  ions 
pcisilils  dans  le  nouveau  régime  permanent  sera 
di'placé  dans  le  sens  du  champ  el  le  maximum  de 
ilensilé  des  ions  négatifs  en  sens  opposé.  Le  j)laleau 
au  polciilici  le  plus  bas  recevra  ]dus  de  la  moitié  des 
ions  piisilifs  ]iroduils  dans  le  gaz  et  moins  de  la 
moilié  des  ions  négatifs,  il  y  aura  donc  passage  d'un 
courant  dont  on  voit  immédiatement  qu'au  moins 
pour  les  champs  faibles  altérant  peu  la  distribution 
paraboli(|ue     des     ions,    il     sera    propcirlionnel     à 

7^  +  7-;  j  V  |uiis(pie  la  cdutribolion  ^  ce  courant  de 

chacune  des  deux  catégorios  d'ions  sera  proporlimi- 
nelle  au  produit  de  sa  vitesse  par  sa  densité.  L'ana- 
lyse plus  com|dète  (|ui  suil,  montre  effectivement  que 
l'expression  du  courant,  pour  une  différence  de 
polenliel  (|uelconque.  fait  intervenir  uni(juemeut, 
toujours  en  premièie  appioximalion,  les  quotients 
/,       /, 

Il  nuj/il  iloiif  pour  (Irterinitier  res  ijiiolieiits,  cl 
jiar  suite  la  valence  des  ion:<  correupondanls, 
d'ioniser  informémenl  au  moyen  d'une  source  de 
rai/onneineiil  eonslanle  le  (/ai  compris  entre  deux 
plaleau.r  parallèles  1res  coisins  el  de  suirre  e.rpe- 
riuiculalemenl  la  rarialion  du  couraul  avec  la 
differoiee  de  polenliel  elahtie  enire  les  plaleaux. 

Celle  méthode  prési^nle  le  très  grand  avantage  ipie 
la  formule  lliéorique  à  utiliser  fait  intervenir  uni(|uc- 

Mienl,  fil  dehors  iK  s  deux  inconnues  .- cl  j —  la  dille- 

rence  de  polenliel  V  entre  les  plateaux,  et  le  ra|)port 
du  courant  i  ipielle  produit  au  courant  maximum  ou 
de  saluraliiin  : 

1  =  i/aS 

(lîi  S  re|)résente  la  surlace  des  plateaux. 

Il  buflil.  par  suite,  pour  avoir  une  relalion  entre 

rj  el  p. de  connailre  en  valeur  absolue  la  différence  de 
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potentiel  V  et  de  nicsiircr  lu  vjilfui'  relative  l'inten- 
sité du  courant  i|u'elle  produit.  l.:i  distame  des 
plateaux  ainsi  que  leur  surl"a''e  n'interviennent  pas 
dans  la  formule;  elles  ligurent  seulement  dans  les 
termes  correetil's  dont  l'importanre  peut  être  rendue 
très  faible  et  n'ont  besoin  d'être  eoinms  que  de 
manière  très  grossière. 

Ces  termes  correctifs  ont  une  double  orii;ine  :  un 
premier  corres|iQnd  à  l'elfet  de  la  reconibinaison,  un 
autre  à  la  déformation  du  champ  électrique  produite 
par  les  charges  ijue  portent  les  ions  présents  dans  le 
gaz.  En  première  approximation  ce  champ  est  nni- 
l'orme  et  a  pour  valeur  : 

a 
L'importance  de  la  déformation  du  elianip  augmente 
avec  la  densité  des  charges  présentes  dans  le  gaz, 
c'est-à-dire  avec  la  production  d'ions  ry.  Il  est  remar- 
quable que  les  écarts  entre  le  champ  électrique  /(  et 
le  champ  moyeu  /(,,  ainsi  (|ue  les  termes  correctifs 
correspondants  dans  l'expression  ilu  courant,  s'annu- 
lent en  même  leni|)s  et  suivant  la  même  loi  que 
l'efTel  de  la  reconibinaison  :  les  mêmes  conditions  de 
proximité  des  plateaux  et  de  faible  intensité  du  cou- 
rant sufliscnl  à  éliminer  à  la  fois  la  |)erte  par  recom- 
binaison et  l'inllucnee  de  la  déformation  du  champ. 
L'une    et    l'autre    varient    comme    </«•.    c'est-à-dire 

la"' 
comme-—,  et    peuvcul    par   conséquent,  en  conser- 

vaut  1  constant,  c'est-à-dire  à  sensibilité  constante 
dans  la  mesure  des  courants,  être  rendues  négli- 
geajjlcs  en  diminuant  la  distance  des  plateaux  et  en 
augraenlaut  leur  svn'l'ace. 

Equations  générales.  —  Les  é([uaiions  géné- 
rales qui  expriment  la  condition  de  régime  per- 
manent s'écrivent,  en  prenant  la  direction  des  .r 
positifs  dans  le  sens  du  champ  : 


(Ix  \       fit-                '  ) 

-  -/;;«  - 

-'/ 

(5j 

il   / ,„llll      ,,, 
iLv  \     (Ix              j 

-  -/./*/( 

-'/ 

(.4) 

-"J- 

(•^M 

Olli'  dernière  équation  résulte  dr  l'application  du 
théorème  de  Gauss  et  K  y  représente  le  pouvoir 
inducteur  spécilique  du  gaz. 

Les  trois  fonctions  incimnuis  de  .c  :  p,  ii  et  /(.  sout 
entièrement  déterminées  par  les  conditions  suivantes  : 
p  et  )i  s'annulent  pour 


■t  Ion  doit  avoir 


et 


(lx  =  \ 


ainsi  se  trouvent  lixées  les  cinq  conslanies  arbitraires 
dont  dépend  l'intégrale  générale  de  notre  système 
d'équations  diflérenticUes.  Je  me  propose  d'en  déve- 
lojiper  la  solution,  c'est-à-dire  les  expressions  de  p,  n, 
h  et  du  courant  /,  suivant  les  puissances  croissantes 
de  (/.  Les  termes  de  la  série  obtenue  pour  i  corres- 
pondent aux  approximations  successives  dont  nous 
avons  besoin. 

Pour  connaître  le  courant  i.  il  suflil  de  calculer  les 
quantités  d'électricité  positive  et  négative  qui  tra- 
versent, par  unité  de  temps,  l'unité  de  surface  d'un 
plan  parallèle  aux  plateaux.  Pour  le  jtlan  d'abscisse  .r, 
ces  quantités  sont  données  respectivement  par  : 

et 

,' ,  .    '/" 

/,7,,(  — j)  _. 

ilx 

Le  courant  (lar  unité  de  surface,  dilléreiice  entre 
ces  deux  quantités,  étant  indépendant  de  ./■  ainsi 
qu'on  peut  le  vérilier  en  retranchant  membre  à 
membre  les  deux  premières  é(iuations  différentielles, 
il  sullit  de  le  calculer  pour.c^^o,  c'est-à-dire  |>our 
la  surface  du  plateau  positif.  Comme  //  et  n  y  sont 
nuls,  les  (piantités  d'électricité  positive  et  négative 
que  reçoit  par  unité  de  temps  l'unité  de  surface  de 
ce  plateau  sont  respectivement  : 


et  l'un  a 


i_S(C'  — Cl. 


Nous  met  Irons  les  développements  en  série  cher- 
chés sous  la  forme  : 

/'     /^'/-^-y^'/'-^-••••iV7'■  +  ••• 

Il        /(,(/-|-»(s</'-|-....«,.</'"-t---. 

Ii^h-hhi'l-hhi'r-h-.-- 
C  =  C,v-l-C,v'+.... 
C =C',>i -h  ('/,<!'-+.  ■■■ 

Les  coeniiieut>  //,,  /',...,  «,,  n.....  /i,,  //j...  sont 
des  lonctions  de  x  satisfaisant  à  des  éipiations  diffé- 
rentielles qu'on  obtient  facilement  en  substituant  les 
tléveloppemenls  en  série  dans' les  équations  générales 
et  en  égalant  de  part  et  d'autre  les  coeldcients  d'uni- 
même  puissance  de  7.  Tons  les  y;,,  et  /;,.  doivent 
s'annuler  pour  .1—  o  et  .r  —  a  et  les  h,,  doivent  satis- 

faire  à  la  ihmiIiIIhu    j     li^ilx^^o.    La   scdution   est 

ainsi  entièrement  déterminée. 
Première  approximation.  —   Si  l'on  conserve 
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seulement  les    tenues  du  |ii-('mitT  deyié  en  (/,   les 
équations  deviennent  : 


I 


dx 


y- (/',-", 


/>!  et  n,  sont  déterminés  séparément  par  les  deux 
premières  équations  d'où  le  coel'fieient  de  recombi- 
naison a  disparu.  La  détermination  du  courant  en 
première  approximalion  iTexii^e  même  pas  qu'on 
obtienne  explicitement  les  expressions  depi  et  >!,.  Kn 
effet  l'intégration  par  rapport  à  x  de  ces  deux  équa- 
tions donne  immédiatement,  si  l'on  tient  compte  de 
ce  que  /;,  et  //,  seul  luils  pour  .r=^o  ; 


C.+A' 


(9) 


<f.l 

Si  nous  posons,  pour  intégrer  l'équation  [9J  : 

A,  doit  s'annuler  comme  /»,  pour  ./■  =  o  et  j=:<i.  La 
substitution  doime  : 

, .  Uh. 

(IX 

En  intégrant  et  en  tenant  compte   des  conditions 
aux  limites,  il  vient  : 


->"        hh. 


I.  h. 


C,    /    r   ir'<Lr—    I     .rcir'th:      (11) 

ou  eu  posant  : 

l.lt..a       l.\ 


l) 


il 


Il  vient 


,  =  4: 


c,= 


L»i        1  —  e~ 
Ile  même  ré(iiiati(in  |  lOj  donne,  en  [losant  : 
,       /.'  V 


fli') 


La  |ireiiiière  approximalion  du  couranl  /  est  donnée 
ir  : 

j  =  7S(C',-C,). 

ll'oîi,  à  ce  degré  d'approximation  : 


i  _ 

ï  ~"  c'" 


lli) 


■  1       1  ^  e  '"      )/(        III 
Telle  esl  la  loi  lliéoriinir  irliaiil   i'iiilrnsili'  du  con- 


ranl  cnlrc  les  plaleaux  à  la  différence  de  ]i(ilcnlie!  \ . 
(In  |)eut  aisément  prévoir  la  forme  de  celle  relation 
en  se  plaçant  au  point  de  vue  cinétiijue  suivant.  Le 
phénomène  de  dilfusion  est  en  i-éalité  dn  au  mouve- 
menl  désordonné  des  ions  que  produit  l'agilalion 
thermique  :  soit  ;  le  déplacement  d'un  ion  particulier 
dans  la  direction  des  x  produit  au  bout  d'un  temps  / 
par  l'effet  de  cette  agilalion  :  le  carré  moyen  de  cette 
ipiantilé  pour  un  grand  nombre  d'ions  est  donné  par 
la  fornuile  d'Einstein'  : 

Le  temps  nécessaire  aux  ions  produits  dans  le  gaz 
|iour  atteindre  les  plateaux  par  ai;ilalion  thermique  et 
être  absorbés  par  eux  sera  donc  déterminé  par  la 
Grandeur  : 


Kn  présence  d'un  champ  électrii|ne -,  le  rapport  du 

(■(uirant  i,  li-ansporté  à  travers  le  gaz  par  les  ions 
positifs  au  courant  de  saluration  1,  sera  déterminé  par 
le  rapport  ,'i  (/  du  chemin  que  parcourent  les  ions  sous 
l'aclion  du  champ  pendant  le  temps  caractérisliiine  du 

|)iiénomène  de  diffusion.  Ce  chemin  est -^ — t  et  son 

(i 

/.V 
rapport  a  a  est  -y-:  on  aura  donc  : 


'i-C} 


lie  même  le  courant  /_  transporté  par  les  ions  néga- 
lifs,  c'est-à-dire  l'excès  de  la  charge  qu'ils  apportent 
au  plateau  positif  sur  celle  qu'ils  apportent  au  plateau 
négalii',  sera  donné  par  : 


i.\ 


En   renréseulanl  par  m  et   m'  les  iioiiihres  -r-  ni 


rv 
W 


,  on  olilicnl  jiour  le  couranl  total  ( 


-  =  /(m)-hrfm'). 
c'esl-à-dire  une  expression  de  même  l'orme  que  (  I  il. 

La  relation  (1-4)  se  simplifie  beaucoup  quand  on 
suppose  V  petit  ou  V  suffisamment  élevé  pour  que  m 
cl  m'  soient  grands  (voisinage  de  la  saturation).  Dans 
le  premier  cas,  on  m  et  ni  sont  petits,  il  vient  : 

Le  couranl,  pour  les  voilages  faibles,  est  propor- 
tionnel  à    la   diflérence  de   potentiel,  et  sa   mesure 
|ii  rmet  de  déterminer  la  somme  : 
/,        /,' 

1.  A.  Ijs-TKrs.  .liiiKilcii  (1er  l'Iiijsil.,  H     l'.HI.'i   1711. 
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Au  contraire  quand  m  et  m'  sont  grands,  on  a  : 


i=i^L-± 


I  — ;     1  /F»     h' 


1  /F»      l)'\ 

v(r+/7)- 


F,e  manque  de  saluialioii,  niesuié  par  Fe  premier 
membre,  doit  ainsi  èlre  inversement  proportionnel  au 
voltage  employé  et  l'oliservalioii  du  courant  au  voisi- 
nage de  la  saturation  permet  de  déterniiner  : 

F»      F)' 

/7+r 

La  combinaison  des  deux  mesures  précédentes  don- 

.      .  ,  .         /.       /.' 

nera  séparément  les  ([uotu-nls  -  et  ^■ 

Fm  particulier,  si  les  ions  positifs  et  négatifs  sont 
de  même  valence,  monovalents,  par  exemple,  m'  doit 
être  égal  à  m  et  la  loi  de  variation  du  courant  devient  : 


doivent,  par  l'intermédiaire  de  la  formule  (15)  ou  de 
la  courlie  théorique  qui  la  représente,  conduire  à  une 

même  valeur  de  y  égale  à  I  ,'2'2  X  10'  si  tous  les  ions 

sont  monovalents.  C'est  le   résultat  aui|uel  sembleni 
conduire  les  mesures  faites  jusqu'ici  par  M.  Salles. 

Nous  avons  pu  obtenir  1res  simplement  les  formules 
qui  précèdent  sans  compléter  la  solution  des  équations 
(li),  (7)  et  (8)  ;  sans  calculer  les  valeurs  de  /;,, }?;  et  /(, 
en  fonction  de  .r.  Ces  expressions  vont  nous  être 
nécessaires  pour  atteindre  la  seconde  approximation. 

C,  étant  donnée  par  la  relation  (12)  peut  être 
introduite  dans  ré(|uation  difie'rentielle  (9)  qui  donne  : 


d'où  pour  p,  l'expression  ; 


Ad. 

■x)e  de 


n^   Vx       g  "  —  I  1 


1       e"'  ^  I 


(i:» 


Cette  loi  théorique  de  variation  du  courant  avec  la 

différence  de  potentiel  est  représentée  par  la  courbe  I 

où  l'on  a  porté  en  abscisses  »i,  proportionnel  au  vol- 

1 


avec  une  expression  analogue  pour  >i,. 

(Juand  V  et  par  suite  )/(  sont  petils,  la  valeur  de  /i, 
devient  : 


(a  —  x)        kh„      , 


21) 


•'•)(«- 


I 

0.50 


^^  ^^  ^^  ^^  H^^H*!?^ 

j  .^ — 


Cette  formule  donne  bien, 
quand  le  champ  est  nul,  le 
régime  permanent  de  diffu- 
sion et  montre  comment  un 
champ  électrique  déplace 
d.ins  sa  direction  le  maxi- 
mum de  densité  des  ions- 
positifs  dans  l'intervalle  des 
plateaux. 

La  quantité  /i,  qui  dé- 
termine la  déformation  du 
(■ham|i  s'obtient  aisément  à 
partir  de  //,  et  de  /(,  en 
inlégrani  réi|uation  diffé- 
rentielle (f<)  et  en  tenant 
compte  de  la  condition  : 


/:*■ 


(/./■    --  o. 


V\v.   f. 


fage,  et  en  nrdoiniécs  la  IraclioM   de  s.iluralion  -•  Si 

les  ions  ])ositits  et  négatifs  ont  même  valence,  la 
courbe  ex|)ériincntale  doil  coùieider  avec  cette  courbe 
llii''(i|-i(|nr    piinr    une    valeur   1  iinveiialile   de    la    seule 

constante    p-  on.  re    qni    levienl    au    mèuie,  les   dillé- 

iiMiN  iihIiiIs  i'\|ii'i'iiMriil.Mi\  de  la  cniirlir  ilc  saliiraliuii 


Deuxième  approxima- 
tion.—  Les  équations  diffé- 
reulielles  ipii  délermineni  /(, 


cl    /(j  soni 


f)  ;yy'— /./'„7'8==Cs-h/./l,/'|-f-ï  J       y,  ",'/.' 

=  C,-^X, 


f  I'  ^'  -  /,'  K  n,  =  C's -  k'  /(,  M,  -t- 


(h 


I     Ih  "1  '/' 


=  C',  -I-  X', 
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X,  et  X',  sont  des  fonctions  connues  de  x,  donne'es  par 
la  solution  (jnécédente.  Comme  dans  le  calcul  de  la 
première  ap|iroxiraation,  on  détermine  facilement 
Cj  et  C's  et  par  suite  la  seconde  approximation  sur  le 
courant  en  tenant  compte  des  conditions  aux  limites 
pour  p,  et  H,  d'oii  resuite  la  relalinn  analogue  à  (Il  )  : 


c./', 


kh. 


■*(/, 


d'oii 


et 


C,= 


aie' 


•^  0 


XjC 


I  ,-irt 

a(\-e"')J„ 


nue 

e-~  dx 


m'x 

,  e  T  dx. 


Le  courant  comporte  donc,  comme  terme  correctif 
de  seconde  approximation,  la  ([uantité  : 

Celle-ci  contient,  comme  X,  et  X',,  une  partie  pro- 
portionnelle h  a  qui  traduit  l'iniluence  delà  recombi- 
naison et  une  autre  provenant  des  ternies  en  h,  qui 
correspond  à  la  déformation  du  champ. 

En  ert'ectuant  les  calculs  de  cette  manière,  j'ai 
obtenu,  lorsi|ue  la  (liflérence  de  potentiel  est  faible  el 
en  supposant  tous  les  ions  de  même  valence,  l'expres- 
sion suivante  qui  donne  le  courant  ;  en  deuxième 
approximation  : 

îm)'    iviiii'    ' 


I      (!!)[ 


Il 


;  étant  le  nombre 


dont  j'ai  signalé  l'im- 


-UfA-t-/.') 

portance  '  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  recom- 
binaison et  dont  la  valeur  e--t  toujours  inférieure  à 
l'unité.  Les  deux  termes  de  la  parenthèse  1  -t-  il  e 
correspondent  aux  deux  corrections  de  déformation  du 
champ  et  de  recombinaison  ;  elles  sont  toutes  deux 
de  même  forme  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut  et 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  11  -.  Dans  l'air  nor- 
mal on  a  6  =  0,27,  de  sorte  (jue  l'elfct  de  la  recombi- 
naison, pour  les  faibles  dilfi'rences  de  |ioteiitiel,  est 
environ  trijile  de  celui  de  la  déformation  du  champ; 
1.  .4)1/1.  C.liiin.  P/iys..   llHir,. 


ces  deux  efl'ets  tendent,  comme  on  pouvait  le  prévoir, 
h  diminuer  l'intensité  du  courant  obtenu  et  par  suite 

à  diminuer  la  valeur  de  j-  qu'on  obtiendrait  en  appli- 

(piant  sans  corrections  la  formule  de  première  approxi- 
mation. On  peut  encore  écrire  la  formule  corriiiée, 
en  y  faisant  K  ==  1 . 


—'lLï 

~~  (3  D  l 


liO  SIHV  .J 


Elle  montre  bien  sur  quels  éléments,  I,  a  et  S,  il 
faut  agir,  et  dans  quel  sens,  pour  rendre  la  correc- 
tion aussi  faible  (jue  possible. 

Un  calcul  analogue,  efl'ectué  pour  le  voisinage  de  la 
saturation,  m'a  donné  la  relation  : 


1     ~/,VL         ■'SV^Û'^DV 


e-h- 


Le  terme  ciirreclif  est  ici  inversement  proportionnel 
au  voltage  enqiloyé.  La  recombinaison  et  la  déforma- 
tion du  champ  ont  encore  pour  effet  de  diminuer  le 

courant  et  par  suite  la  valeur  de  rr  obtenue  à  partir 

de  la  formule  de  |ircniière  approximation.  Cette  for- 
mule diiit  donc  conduire,  eu  l'absence  de  corrections, 

à  des  valeurs  de  .-  d'autant  plus  petites  qu'un  a  utilisé 

pour  les  calculer  des  courants  plus  éloignés  de  la  satu- 
ration, c'est-à-dire  des  valeurs  plus  faibles  du  voltage. 
Il  sera  en  général  tout  à  fait  inutile,  en  raison  de 
leur  petitesse,  decalculer  les  termes  correctifs  d'ordre 
supérieur  au  second.  Aucune  difliculté  ne  se  présen- 
terait d'ailleurs  puisque  les  équations  différentielles 
déterminant  p,-  et  n,-  sont  de  la  forme  : 

\)'^-Ulop,=C,-^\r 

D'— -l-/.7i„n,=C',H-X', 
(Iv 

oii  X/-  et  X',  sont  des  fonctions  de  .c  connues  par  les 
approximations  précédentes;  le  même  mode  de  calcul 
(|ue  dans  les  cas  précédents  donnera  C,-,  C-  et  par 
suite  les  termes  en  (j''  dans  l'expression  du  courant. 

IMaiiuscril  rcru  le  j(l  avjil    l!l|.".| 
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Recherches   sur  la  valence  des   ions  dans  les  gaz 

Par   Edouard   SALLES 

[l,:il«irnlipiii'  irKii?i'if;iiciiiciil  île  |ilii?ii|iiL'  ilu  1  liiiviTsili;  do  Viw'i^  {]'■  C.  N.)|. 


Lt's  expériences  dont  je  vais  rendre  compte  ont  été 
exécutées  dans  le  but  d'étudier  le  mode  de  mesure 

derrilécril  par    M.  Lan^ieviii  dans  le    nn'iiioire  pr('- 

cédent.  L'a|i|iareil  de  mesure  était  un  condensaleur 
pian  à  anneau  de  garde,  dont  les  armatures  avaient  éti' 
coupées  dans  la  même  planelie  ii"aluminium,  li'arnia- 
ture  inférieure  B  (fig.  I)  repose,  par  trois  |iieds  II.  sur 


le  pian  de  verre  L  percé  d'unelarge  lenêire  K  recouverte 
par  une  feuille  d'aluminium  mastiquée  h  la  glne  marine, 
li'armalure  supérieure  A  (_st  fixée  sur  leîjlocde  plomh 
C  de  '2  cm  d'épaisseur,  il  repose  sur  l'anneau  de 
garde  F  par  des  cales  en  quartz  D  ;  ce  liloc  de  jdomli 
a  pour  liut  de  couper  le  rayonnement  en  arrière  de 
l'électrode.  L'anneau  de  garde  s'emlioite  dans  la  lioite 
de  laiton  E,  qui  |irotège  électrostatiqucnientlc  système 
é'Icclrodc  d'iduniinium  — liior  do  plomb  —  cettebiiitea 
été  renqilic  de  paraffmr  de  telle  sorte  (pic  le  Idoc  de 
plomi)  et  les  cales  de  (piarl/.  \  sont  noyés,  par  siiilc 
de  la  présence  de  cet  isolant  solide  les  elianci's  de 
fuites  élcctrostali(pies  sont  réduiUts  an  niininuini.  (In 
interpose  entre  l'anneau  de  garde  el  l'arnialnre  iulé- 
rieun^  des  cales  de  (|uarl/.  d  épaisseurs  diverses  (î  ; 
ime  lige  nK'Ialliqne  relie  à  la  biirnc  T  le  bloc  de 
|i|(ind)  !..  I.e  liinl  est  placi'  h  l'iiili'Tli'ni'   d'une  cliicbi' 


de  verre  S.  Dans  le  rodage  V  est  mastiqué  le  tube  de 
cuivre  I'  ;  la  partie  supérieure  porte  un  bouchon 
(l'ambre  M  traversé  par  une  tige  R  se  vissant  sur  ï, 
I'  est  mis  au  sol  comme  E.  Un  conducteur  passe  à 
travers  le  plan  de  verre  L  et  communique  avec  B  :  ce 
conducteur  servira  à  [)orter  B  au  potentiel  voulu. 

La  saturation  devant  être  obtenue  avec  des  champs 
peu  intenses,  étant  donné  la  faible  épaisseur  de  la 
couche  d'air,  on  établit  entre  A  et  lî  la  différence  de 
potentiel  voulue,  à  l'aide  d'un  potentiomètre  formé 
de  deux  boîtes  de  résistance  sur  lesquelles  débile  un 
Daniell.  Au  cours  des  mesures,  la  constance  de  cet 
élément  est  vériliée,  par  comparaison  avec  un  élément 
Weston  parfaitement  connu. 

Pour  mesurer  les  courants  on  pouvait  songer  soit  à 
la  méthode  du  quartz,  soit  à  la  balance  d'induction  de 
Townsend.  niodifi('e  par  Lattes,  mais  avec  des  champs 
aussi  faibles  on  pouvait  craindre  que  l'on  ne  fit 
varier  aussi  le  potentiel  de  l'armature  supérieure  A 
du  condensateur,  ce  i|ui  aurait  apporté  des  perturba- 
tions im[iortantes  aux  mesures.  Au  contraire  la 
méthode  consistant  à  opposer,  sur  la  même  paire  de 
quadrants  de  l'éleclromètre  un  courant  de  sens  in- 
verse, n'est  pas  sujette  à  ces  objei'lions. 

Dansée  but  j'ai  fixé  sur  la  lige  d'un  cathétomètre 
une  planche  |)ercée  d'un  trou  circulaire  :  au-dessus  de 
ce  dernier  j'ai  placé  une  chambre  d'ionisation  dont 
rélectrode  est  reliée  à  la  môme  paire  de  quadrants  de 
l'électromètre  que  l'électrode  centrale  A  du  condensa- 
teur. La  lunetle  du  cathétomètre  est  enlevée  et  rem- 
placée par  une  tige  de  bois  ])ortant  à  son  extrémité 
une  ampoule  contenant  une  substance  radioactive  ;  en 
déplaçant  l'équipage  mobile  du  cathétomètre,  on  fait 
varier  la  distance  de  la  substance  radioactive  de  la 
chambre  d'ionisation,  et  par  suite  l'intensité  du  cou- 
rant dans  celle-là.  La  verticale  qui  détermine  le 
parcours  de  l'ampoule  passe  par  li'  centre  du  trou 
circulaire  de  la  planche.  L'éipiipage  mobile  coni|)rc- 
nant  une  vis  commandantun  vernierau  cinquantième, 
il  est  facile  (l'obtenir  des  dc'placemcnis  très  petits,  et 
par  conséquent  d'assurer  avec  |)récision  la  compensa- 
lion.  L'appareil  étalonné,  il  est  facile,  en  se  rapportant 
à  la  cinirhc  d'étalonnage,  de  Irouver  le  courant  faisant 
('•([uilibre  an  courant  produit  dans  le  condensateur, 
ces  mesures  se  font  facilement  quand  le  zéro  de 
l'éliuîtromètre  est  biiii  (ixe.  Pour  des  positions  de 
l'amiionle  proches  de  la  chambre  d'ii-nisalion,  la  sen- 
sibilité est  très  grande,  des  déplacements  très  faibles 
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(léphicenl  le  spot  s'iil  à  droite,  soit  à  gauche;  pour 
(les  positions  assez  éloiguecs  la  sensibilité  diminue  el 
les  mesures  deviennent  assez  péniiilcs. 

Les  mesures  peuvent  être  conduites  de  deux  façons  : 

n]  A  l'aide  du  poteuliomèlre  on  élablil  un  champ 
donne  entre  les  armatures  du  condensateur,  el  ou 
cherche  pour  quelle  position  du  condensateur  on 
obtient  l'éiiuilibre. 

b)  1, 'ampoule  radioactive  du.  compensateur  étant 
placée  dans  une  position  déterminée,  on  cherche  quel 
champ  il  faut  établir  entre  iesdeux  armatures  du  con- 
densateur pour  que  le  spot  reste  au  zéro. 

J'ai  era|)loyé  ces  deux  méthodes,  la  secondi^  est  jiré- 
férahle  pour  les  calculs  des  expériences. 

La  source  radioactive  placée  sous  le  condensateur 
a  loujours  été  une  ampoule  conlenant  7  mgr  de  sel 
de  radium  pur. 

La  courbe  ilig.  2)  monirc  (|ue  la  saturation  est  très 


q|o.60 

1 

1 

1 

§0.50 
-g 

y 

o.u 

1 

* 

/ 

^ 

ba.30 
:3 

^ 

y 

/ 

^ 

om^ 

,/ 

/ 

0.10 

c 

fura/jf 

5 

4 

f' 

2 

1 

a 

1 

z 

3 

h 

5 

] 

1 

0.10 

0.Z0 

0.30 

0.40 

OiO 

: 

0.60 

rapidement  atteinte,  les  points  se  grouiicnt  vite  sur  la 
partie  recliligne  de  la  ('ourbe  de  saturation. 

Quelle  que  soit  la  méthode  employée,  on  (bîtermine 
le  plus  yrand  nombre  de  points  possibles,  afin  de 
construire  les  branches  correspondanl  aux  ions  posi- 
tifs el  négatifs,  puis  on  mesure  les  couranls  de  satu- 
ration jiosilifs  et  négatifs.  Les  deux  com-bes  doivent 
se  raccorder  au  point  d'origine,  cl  les  parties  rectili- 
"ues  du  déhul  se  prolonger  :  malheurcusemenl,  bien 
que  les  armalures  du  condensateur  aient  ('té  |irises  dans 
la  même  plaïubi'  d'aliiuiinium,  il  e\is|.iil   enire  elles 


une  légère  ililVérence  de  potentiel,  de  cette  façon  le 
point  oi'i  les  courbes  coupaient  l'axe  des  ordoiuiées 
(les  courants  étant  portés  en  abscisses  et  les  diiïérences 
de  potentiel  en  ordonnées)  se  trouvait  décalé.  J'ai 
donc  du  en  (|uelque  sorte  interpoler  celle  partie  recli- 
ligne. 

La  courbe  étant  construite,  on  choisit  une  valeur  du 
courant  1,  puis  on  ]irend  comme  différence  de  poten- 
tiel la  demi-somme  des  ditlérences  de  ])otentiel  cor- 
respondant à  la  même  valeur  de  1  posilif  et  de  I  néga- 
tif, ce  que  j'ap|ielle  V;  conune  on  connaît  d'autre 
part  le  courant  de  saturation,  il  est  facile  de  cal- 
culer j--  Les  courants  de  saturation  positifs  et  négatifs 

ont  loujours  été  trouvés  égaux,  aux  erreurs  d'expé- 
riences près,  c'est-à-dire  2  pour  100  au  plus. 

M.  Langevin,  dans  le  mémoire  précédent,  a  montré 
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ini  au  voisinai;!'    île   la   saturation  on  a -^^ — z=:  — ,1 

1,1         »« 
étant  le  courant  de  saturation,  c'est  ce  que  j'appelle 

première  formule:  d'autre  part,  si  l'on  admet  que 
Iesdeux  ions  ont  même  mobilité  et  même  coefficient 
de  dilfusion.  on  a 

1  _e"'  -h  1  2 
T,~  e'"-^\m 
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avec  m  r= 


D  " 


J'ai  obtenu  assez  rapidement  des  résultats  encou- 

ragejnts.  Voici  les  valeurs  de  r-  calculées  à  partir  de 

[ilnsieurs  courbes  expérimentales. 

Les  couranls  sont  exprimés  en  unités  élcclrosla- 
liipies. 

Air  (•pnisseur  0''"',27. 

i'arlie  rectiliyiie. 
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Ces  premiers   résultats  montraient   iiien    i[iie    les 

valeurs  de  ^  devenaient  plus  faibles  à  mesure  que 

celles  des  courants  (|uc   l'on   faisait  entrer  dans  le 
calcul  e'taicnt  plus  éloignées  de  la  saturation. 

Dans  d'autres  expériences,  j'ai  expérimenté  avec  des 
courbes  d'air  de  2""", 4  et  o""".  In  grand  nombre  de 
mesures  ont  été  exécutées,  je  doime  ici  (|uelques-unes 
des  plus  intéressantes. 

Air  épaisseur  0 ,'2 1. 


alenrs  lirécs  de 

la  l'onnule  r  = 

C"  +.  1       2 

('"'  —  1       (/( 
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Voisinage  de  la  saturation. 
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Valeurs  tirées  de  la  formule  7= r 
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Dans  toutes  ces  courbes  tracées  à  l'aide  des  n'sullats 
expérimentaux,  c'est  h  coup  snr  la  partie  rectiligne 
([uiest  affeclée  de  la  nioindri'  précision. 

J'ai  dit  en  ell'et  qu'il  existait  une  dilïérence  de  polen- 
tentiel  de  contact  entre  les  jdateaux  du  condensateur, 
bien  que  j'eusse  pris  soin  de  les  faire  cou|}er  dans  la 
même  planche  d'aluminium.  J'ai  poussé  les  mesures 
aussi  près  que  possible  du  voisinage  de  la  partie  rec- 
tiligne, que  j'ai  dû  pour  ainsi  dire  interpoler  en  rac- 
cordant ]iar  une  droite  les  bramhes  inférieures  des 
courbes  de  saturation.  Les  mesures  étaient  très  diffi- 
ciles à  exécuter;  en  effet,  si  on  se  rapporte  à  la  courbe 
d'étalonnage,  on  voit  facilement  (|ue  pour  des  [lositions 
de  la  matière  active,  proches  de  la  chambre  d'ionisation, 
de  faibles  variations  de  hauteur  amènent  de  fortes 
variations  de  courant,  tandis  que  si  la  source  d'ionisa- 
tion est  loin,  c'est  l'inverse  ([ui  a  lieu.  Mais  ni'annioins 
les  n'sullats  sont  de  l'ordre  de  grandeur  auquel  on  doit 
s'attendre  si  les  deux  ions  ont  la  même  valeur. 

C'est  la  même  conclusion  que  l'on  peut  tirer,  si  l'on 

examine  les  valeurs  de  p-  ralciilé'es  avec  In    forinulc 


/     e'"  +  1 
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On  voit  de  plus  ipie     diniinue  si  l'on  fait  in(er\eiiir. 

dans  le  (aïeul,  des  courants  de  plus  en  pins  faillies.  I.a 
présence  d'ions  à  ibarge   double  devrait  falalement 

apporter  dans  la  vaieni'  de  une  augmentation  consi- 
dérable, de  façon  à  la  faire  dévier  sensiblement  de 
1,25.10',  de  sorte  qu'en  calculant  le  rapport  avec  les 
courants  proches  de  la  saturation,  on  aurait  des 
valeurs  plus  grandes  cpie  1,25.10',  et  avec  les  plus 
éloignées  d'antres  voisines  de  cetle  quantité. 


\'a\   caliulant-j-  avec   la    fononle  — 


faisant 


intervenir  le  nian(ine  de  saturation,  les  résultats  sont 
intéressants  avec  les  courants  proches  de  la  saluralion. 
Néanmoins,  on  remar(iue  une  diminution  notable  du 
rapport  à  mesure  ipi'on  fait  entri'r  dans  le  calcnl  lic* 
lonranis  de  [ilns  l'U  pins  élui^nés  de  la  sainralion,  les 
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fuites  électriques,  d'ailleurs,  ]irennent  alors  une  iiii-  été  sensiblement  plus  élevées.  Je  ferai  remarquer  que 

portance  qui  va  en  augmentant.  ni  Millikan   d'une  pari,   ni  Franck  et  Westphal    de 

Mais  si  dans  le  mode  d'ionisation  que  j'ai  employé  l'autre,  n'ont  trouvé  d'ions  à  charge  double  avec  les 

—  rayons  du  radium  traversant  plusieurs  millimètres  rayons  y,  ce  qui  est  pour  le  moins  curieux,  étant  donné 

d'aluminium  —    il  s'étail   trouvé  des  ions  à  charge  la  resscmblainc  fra|ipante  des  rayons  ■;  cl  des  rayons 


double,  les  valeurs  de  j-    tirées  de 


inosnres  Muraient 


de  Rœntgen. 
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Sur  les  courbes  de   Bragg 

Par   P.    BIANU 

[Faculté  lies  Scleiici'S  ili'  Paris.  —  Lalioralciirc  ili'  JIme  Cdbif:. 


Bragg  et  Kleemann'  les  premiers  ont  étudié  les      nous   sommes   proposé  l'étude  de  cette   courbe   en 
rayons  a  par  l'ionisation  produite  dans  l'air  et  dans      fonction  de  la  pression  et  l'appareil  dont  nous  nous 


une  chambre    d'ionisation   de 
faisant  varier  la  distance  entre 


faible   é|iaisseur.    Kn 
la  matière  active  et  la 


sommes  servi  a  été  construit  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes que  celui  de  Bragg,  mais  de  dimensions  assez 
grandes  pour  pouvoir  obtenir  les  courbes  d'ionisation 
sans  interposition  d'écrans.  La  figure  I  indique  les 
diverses  parties  de  l'appareil  :  C  est  le  plateau  relié  à 
l'clectromètrc  à  cadrans  E;  B  une  toile  métallique 
reliée  à  une  batterie  d'accumulateurs  I';  A  une  toile 
de  protection  reliée  à  la  cage  D  et  au  sol  S.  Cet 
ensemble  est  sup|iorté  par  trois  colonnes  métalliques 
fi.vées  sur  la  plaque  en  verre  V.  Le  poloniuni  déposé 
sur  un  disque  d'argent  de  2  cm  de  diamètre  (F)  est 
lixé  sur  le  plateau  L;  celui-ci,  étant  supporté  par  le 
lulie  à  crémaillère  K,  peut  se  déplacer  en  tournant  le 
boulon    M.    lue  règle  graduée   B   (ivi'C  sur   une   des 


Fig.  -2. 

colonnes  nous   indi([ue  le  déplacement  de  la  coiuhe 
active.  Un  manomètre  à  mercure  it  un  ihermomèlre 
|-jjr,  I.  fixés  sur  les  autres  colonnes  monirent  la  pression  et 

la  température, 
cliambrc  (rioriisation,  ils  ont  obtenu  la   courbe  bien  Les  rayons  a  élaienl  canalisés  par  un  diaphragme  T 

connue  du  courant  en  loncliou  de  la  distance.  Nous      conqiosé  d'une  S('rie  de   tubes  juxtaposés  et  le  tout 
1.  Phil.  Mag..  lilOi  et  l!)05.  couvert  jiar  une  grande  cloche  en  verre  où  l'on  laisail 
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le  vide  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau.  La  dillieulté  qui 
se  présente  c'est  de  pouvoir  faire  des  déplacemcnis 
sans  que  la  pression  du  gaz  varie.  D'après  les  con- 
seils de  M.  Dehierne  nous  avons  obtenu  de  très  bons 
résultats  en  employant  le  dispositif  indiqué  par  la 
figure  2.  Le  pignon  P,  qui  agit  sur  la  crémaillère  K, 
et  le  bouton  M  sont  fixés  sur  un  même  axe  AA  qui, 
par  la  partie  I!  et  l'intermédiaire  d'une  rondelle  en 
cuir  graissé  It.  repose  sur  la  pièce  V..  V.n  vissant 
convenablement  C,  la  pression  exercée  sur  la  bague 
niétaili(jne  (î  se  transmet  à  B  par  l'intermédiaire  de 
la  rondelle  en  cuir  graissé  K.  La  manœuvre  du  liou- 
ton  M  est  un  peu  difficile  mais  nous  avons  pn  tracer 
les  courbes  de  ISiagg  sans  que  la  jiression  varie  d'une 
(piantité  appréciable. 

(ihiicnn  des  i;rouiies  des  rayons  x  émis  par  les 
substances  radioactives  a  un  certain  parcours  à  la 
pression  atmosphérique.  Avant  de  nous  occuiur  des 
courbes  de  Bragg  nous  avons  cherche  coque  devient, 
en  faisani  varier  la  pression,  le  produit  pXn  oh  ]j 
désigne  la  jiression  et  a  le  parcours  des  rayons  sous 
cette  pression.  Pour  mieux  préciser  la  fin  du  par- 
cours les  expériences  ont  été  laites  sans  canaliser  les 
rayons.  Le  tableau  suivant  est  relatif  à  l'air  sec  et 
nous  montre  les  |)ressions,  les  parcours  correspon- 
dants et  les  valeurs  du  produit  pXa. 
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("es  résultats  nous  permettent  donc  de  considérer 
le  produit  p  X  «  comme  constant  au  I/IOO-  près,  du 
moins  pour  les  pressions  indiquées.  Les  dimensions 
de  l'appareil  ne  permeltani  pas  des  déplacements 
plus  grands  que  W  cm,  on  ne  pouvait  pas  poursui\re 
l'étude  à  des  pressions  plus  basses  sans  employer  des 
écrans. 

Ainsi  en  interposant  i  feuilles  d  aliiniinlMni  de 
2[A,9i  chacune,  à  la  pression  de  l'J'''",(l(),  le  par- 
cours est  égal  à  TJ  "",.").");  en  faisant  le  vide  jusqu'à  la 
pression  de  i"",07  le  parcours  a  été  trouvé  i!"j.a\  à 
r»?'"'.     Si     le     |iroduil    pXn  =0''     il     l'aut     a\oir 

l-M»'»       --      .,  -    1 

I '2,55 X -pr-T- "^û /"",!  I  ^  parcours   a    la  pression 

de  t"",07;  or  c'est  précisément  ce  que  nous  avons 
trouvé,  l'écart  ne  dé[)assanl  pas  le  centième. 

Avec  fi  écrans  d'aluminium  de  même  épaisseur  à 
la  pression  de  l'J"",(ltl  le  parcours  est  de  (i"",(î."),  il 


devient   59  "",7  à  la  pression  de   I  "",99.  Or  on  a  : 

Pour  des  pressions  plus  faibles  l'angle  de  la  courbe 
d'ionisation  avec  l'axe  des  abscisses  devient  trop 
petit  ])our  ipi'on  puisse  fixer  avec  précision  la  lin  du 
parcours. 

La  particule  y.  lancée  par  l'atome  radioactif  possède 
une  certaine  énergie  qu'elle  dépense  pendant  son 
Irajel.  D'après  lîragg  le  phénomène  d'ionisation  ne 
demanderait  aucune  dépense  d'énergie  appréciable,  et 
la  perte  d'énergie  serait  due  h  la  pénétration  de  la 
particule  à  travers  les  atomes. 

Admettant  (|u'à  température  constante  l'atome 
reste  identique  à  diverses  pressions,  la  même  dépense 
d'énergie  permettrait  la  pénétration  d'un  même 
nombre  d'atomes,  ce  ipii  expliquerait  pourquoi 
ji  xo  ^C.^".  Le  résultat  serait  le  même  si  l'ionisalion 
demandait  elle  aussi  une  cerlaine  énergie,  pourvu 
que  le  phénomène  soit  indé[iendant  de  la  pression. 
I']n  d'autres  termes  les  considérations  précédentes 
nous  laissent  prévoir  que  dans  un  gaz  l'ionisation 
totale  serait  indé[iendanle  de  la  pression'. 

Des  expériences  confirmatives  ont  été  faites  dans 
l'air  sec  et  à  la  température  moyenne  de  It)". 

Pour  l'étude  de  la  (juestion  on  commence  par 
tracer  les  courbes  de  liragg  h  différentes  pressions; 
mais  parce  que  les  courbes  sont  modifiées  suivant  les 
dimensions  de  la  chambre  d'ionisation-,  il  faut  con- 
struire pour  chaque  pression  la  courbe  correspon- 
dante à  une  chambre  d"é[iaisseur  nulle.  On  y  arrive 
en  suivant  la  méthode  de  M.  Moulin'  et  on  compare 
les  surfaces  comprises  entre  les  axes  de  coordonnées 
et  les  courbes  d'ionisation,  qui  sont  proportionnelles 
an  nombre  d'ions  produits. 

Kn  ce  qui  concerne  les  courants  de  saturation  nous 
avons  suivi  les  indications  données  par  M.  Moulin'. 

Pour  simplifier  les  calculs  nous  avons  employé  une 
méthode  un  (leu  différente,  tlonsidérons  par  exemple 
une  des  courbes  de  Bragg  tracée  à  la  pression  //,  et 
avec  une  chambre  d'ionisation  d'épaisseur  c,. 

Celte  courbe  sera  comparable  à  la  courbe  tracée  h 

la  pression  ^t  mais  avec  une  chambre  d'ionisation 
d'é|iaisseur'2e,.  Donc  après  avoir  tracé  la  courbe  d'io- 
nisation à  la  pression  ^  avec  une  chambre  d'ionisa- 
tion ("i,  on  construit  la  courbe  qu'on  obtiendrait  avec 
iiueépaisseur  t'c, —  si  la  conslniction  de  l'ajipareil  le 
|)ermet  on  peut  tracer  directement  celte  (ieruièrc 
courbe.  —  Les  ordonnées  doivent  être  égalesen  valeur 

1.  M""  CiiHiK.  Tiiiili'  ili-  rnilimulh'ih'.  2,  203. 

2.  M"'"  1.1:110;.    Triiiti'  (le  rddioinlirili'.  2,  lit. 

3.  M.  MotLiN.    riiùsi-  df  doiloiat.  l'aiis  (1910)  20. 
i.  M.  MouLis.   Thèse  de  doctorat.  Paris  (1910)  4M. 


124 


Le  Radium. 


avec  les  ordonnées  correspondantes  de  la  courbe  à  la 
pression/),,  mais  les  abscisses  doubles  :  en  divisant  par 
deux  les  abscisses  on  doit  obtenir  une  courbe  de  Bragg 
superposée  à  la  courbe  y);.  Si  la  superposition  est  par- 
faite, cela  veut  dire  (jue  les  rayons  a  pendant  leur 
trajet  dans  l'air  ont  produit  le  même  nombre  d'ions 
(identiiiuement  n'partis)  à  la  pression  p,  et  à  la  pres- 

sion  ^• 

La  fiiiiire  ô   indique  quelques  résultats  obtenus  à 
diverses  pressions.  La  courbe  I  a  été  tracée  à  la  pres- 


Les  expériences  ont  été  faites  à  la  pression  de 
SG'^.Sô  et  les  écrans 'employés  étaient  en  aluminium, 
ar<ïent  et  or.  Les  divers  écrans  étaient  placés  entre  la 
matière  active  et  le  diaphragme,  celui-ci  permettant 
aux  rayons  l'incidence  maxima  de  1.')".  Les  résultats 
obtenus  sont  indiques  sur  la  figure  't ,  où  I  repré- 
sente la  courbe  dans  l'air  sans  écrans;  II  la  courbe 
(|u'on  obtient  après  le  passage  des  rayons  à  travers  un 
écran  métallique  ;  III  la  même  courbe  mais  après  le 
passage  à  travers  deux  écrans  identiques.  Pour  mieux 
com]iarer  les  diverses  courbes  nous  avons  superposé 
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sion  Si"",.");  11  à  la  pression  de  lô''".!?;  III  ,à  la 
|iression  de  12™, 14  et  IV  à  la  pression  de  S"".l  d 
avec  la  même  chambre  d'ionisation. 

La  courbe  111'  est  la  courbe  qu'on  obtiendrait  à  la 
pression  l'J'  '",  1  \  mais  avei'  une  chambre  d'ionisation 
double  ;  la  courbe  IV'  est  à  la  ]iression  de  8"",1  et 
aussi  avec  une  chambre  d'iiuiisalion  d'épaisseur 
double,  et  la  courbe  IV  ,  est  à  la  même  pression  mais 
avec  une  chambre  d'ionisation  triple. 

En  divisant  par  2  les  al)scisses  des  courbes  Ml  et 
IV'  et  par  ô  celles  de  la  courbe  IV',  on  obtient  les 
courbes  111.  IV,'  et  IV"  qui  se  superposent  sur  les 
courbes  I  l'I  II. 

On  remarque  sur  la  figure  ."  (|ue  les  courbes  111, 
IV,  "  et  IV"  diffèrent  légèrement  des  courlies  I  et  II 
(peut-être  à  cause  des  erreurs  expérimentales),  mais 
l'écart  entre  les  surfaces  ne  dépassant  pas  le  I  100'' 
on  peut  admettre  que  le  nombre  d'ions  produits  parles 
rayons  a  est  indépendant  delà  [iressiou  du  moins  jus- 
(|u'à  la  pression  de  S  cm  eta\ec  la  précision  indi(iuée. 

Pour  des  j)ressions  jilus  hiibU's  les  parcours  de- 
viennent considérables  eton  est  obligé  d'i'm|)loyer  des 
écrans,  mais  les  courbes  de  liragg  obtenues  ne  soni 
pas  comparables  à  celles  obtenues  sans  écran.  Étant 
donné  l'importance  que  ce  fait  pourrait  avoir  nous 

nous  sommes  jiroposé  d'étudier  le  changement  pro-  active.  Nous  avons 
duit  sur  la  courbe  (le  lîragg,  après  le  p.issage  des  du  maximum  vers 
rayons  a  à  travers  les  écrans  métalliques. 


la  lin  du  parcours,  et  on  remaniue  (pie  la  valeur  du 
courant  dans  la  région  du  maximum  reste  constante, 
mais  que  ce  maximum  se  déjilace    vers    la    matière 
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remari|ué   que    le    déplacement 
la    matière  active    est    propor- 
tionnel à  l'épaisseur  de  l'écran  traversé.    Ainsi  sans 


Sur  les  courbes  de  Bragg. 


125 


écran  et  dans  l'air  à  la  pression  de  iiO' '",2.")  le  maxi- 
mum se  Irouvait  à  '_'"", 4  de  la  fin  du  [larcdurs  il  un 
(•cran  d'aluminium  de  .■)'.'.l'p  d'épaisseur  plaec  le 
maximum  à  2"", fi  de  la  lin  du  parcours  ;  le  déplaee- 
mentcst  donc  de  Ô"",2.  lieux  écransd'alumiiiiuni.  rn 
tout  li;s7!l  d'c'paisseur.  placent  le  niaxinium  à  2"",. S 
de  la  lin  du  parcours  et  dans  ce  cas  le  déplacemeni  (A) 
est  de (»•'", 4.  L'épaisseuraaugmenléderiisQi  à  M;,,7'.l, 
c'est-à-dire  dans  le  rappiui  de  1  à  l,'.IS  et  le  dé[)lace- 
nient  du  maximum  de  1  à  2.  Il  résulte  donc  que 
I  '  d'aluminium  déplace  le  maximum  de  la  courbe 
de  Bragg  d'environ  0"",OTt  tandis  qui' le  parcours  est 
raccourci  de  0"",45. 

Un  écran  d'argent  de  2:^,70  raccourcit  le  parcours 
de  \  l"°,'i  à  8"", y  donc  A=  2'"', 3  et  le  raccourcisse- 
ment par  [JL  est  de  0"",9I.  Le  maximum  delà  courbe 
est  déplacé  de  O"",!  par  un  écran  de  2;s7ri  et  de 
0"^"',S  par  un  écran  d'épaisseur  double;  donc  par  ja 
d'argent  le  déplacement  est  de  0"",l-4. 

Des  expériences  analogues  ont  été  faites  avec  des 
écrans  en  or,  et  les  résultats  moyens  sont  de  même 
sens  que  précédemment.  Dans  le  cas  de  l'or  on  remar- 
que une  petite  diminution  du  maximum  et  cela  pro- 
bablement à  cause  de  la  dispersion  des  rayons.  Un 
écran  d'or  de  2:s27  raccourcit  le  parcours  de 
2"",8.'j  donc  1:'  équivaut  à  1"", 25  d'air  à  la  pres- 
sion de  26'  "',2.")  ;  le  maximum  a  été  déplacé,  par  le 
même  écran,  de  0"",7  et  par  conséquent  U'  d'or  dé- 
place le  maximumdeO*  '",.">  .  Le  tableausuivaiitcontient 
les  valeurs  du  déplacement  du  maximum  et  le  rac- 
courcissement du  parcours  par  u.  de  matière  traversée 
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Ku  examinant  les  conditions  expérimentales  on  pen- 
serait tout  d'abord  que  le  dé[ilacement  du  maximum 
pourrait  s'expliquer  par  le  l'ail  i(ue.  parmi  les  rayons  y. 
qui  traversent  l'écran,  il  y  en  a  qui  tombent  norma- 
lement, d'autres  qui  tombent  sous  une  imidence 
variable  ;  la  valeur  maxinia  de  cette  incidence  est  d'en- 


viron I.")".  Ceci  étant  b-  parcours  des  rayons  obliques 
est  diminui''  d'une  quanlili'  [dus  i.'rande  que  le  par- 
cours   des  ravons    normaux,   il  résulterait  donc    un 

déplacement  ne  dépassant  pas  '-^  du  raccourcisse- 
ment du  parcours  des  rayons  ï.  Cette  correction  faite, 
on  trouve  que  le  maximum  de  la  courbe  de  Bragg  se 
déjdace  réellement  suivant  la  nature  de  l'écran  tra- 
versé et  par  II.  ce  déplacement  est  qualitativement 
proportionnel  au  poids  atomi(|uc  du  métal. 

La  ligure  5  indique  ce  déplacement  pour  des  épais- 
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seurs  d'aluminium,  d'argent  et  d'or  telles  que  le  rac- 
courcissement du  parcours  soit  le  même. 

11  serait  intéressant  de  mieux  préciser  la  loi  du 
dé[dacement  du  maximum  enem|}|oyanl  du  polonium 
très  concentré  et  en  couclie  très  mince,  ce  qui  est 
alisolumint  indispensable  pour  (ixer  exactemeni  la 
position  du  maximum  de  la  courbe. 

D'après  les  résultais  que  nous  avons  obteims  on 
pourrait  affirmer  ([ue  les  rayons  a  traversant  la 
matière  subissent  un  cbangement  dans  ce  sens  que  la 
répartition  des  ions  formés  le  long  de  leur  trajet  n'est 
pas  la  même  mais  dépend  de  la  nature  de  l'écran  tra- 
versé. 


[Maïuisci'it  ivi,'ii  k'   t'.l  mars  1910.1 
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Sur  l'ionisation  des  diélectriques  liquides 

par  l'émanation  du  radium 

Par  George  JAFFÉ 

[Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  l.aburaloire  de  M""  Cdiiie.] 


I.  —  Objet  de  la  recherche. 

Le  nombre  lotal  d'ions  produits  p;ir  une  espèce  de 
radiation  dans  différentes  matières  n'a  été  déterminé 
jus(|u'à  présent  que  ponr  les  rayons  y.  dans  plusieurs 
naz.  Les  nomijres  olilenus  par  lîrayg'  et  Laby"-^  mon- 
trent que  l'ionisation  totale  est  plus  grande  dans  les 
gaz  de  constitution  complexe  que  dans  les  gaz  simples 
mais  <jue  la  dillérence  n'excède  pas  environ 
">()  pour  100.  O'autre  |)art  des  expériences  anti'rieures 
de  l'auteur"  indiquent  (pie  les  nombres  d'ions  pro- 
duits par  la  même  quantité  de  radiation  pénétrante 
dans  dillérenls  diélectri([ues  liipiides  dillèrenl  plus 
considérablement,  (le  l'ait  suggère  l'idée  d'étendre  la 
recherclie  de  Bragg  et  Laby  aux  diélectriques  liquides, 
fireinaclier''  a  montre'  que  les  rayons  x  ionisent  aussi 
les  diéleclriipies  lii|uides  :  pourtant,  dans  ses  expé- 
riences, le  nomliiç  lolal  d'ions  formés  apparemment 
par  les  rayons  y.  du  poliinium  dans  l'élber  de  pétrole 
était  à  [leu  [très  deux  mille  fois  plus  petit  que  dans 
l'air.  C'était  ici  \r  pdiiit  intéressant,  qui  laisse  prévoir 
qu'une  élude  |ilus  ap]ir(]fondie  du  phénomène  con- 
tribuera à  édaircir  les  particularités  du  niécanisnie 
de  l'ionisation  dans  les  li(|nidcs.  Pour  ces  raisons 
l'auteur  s'est  proposé  de  déterminer,  aussi  précisé- 
ment que  possible,  le  nombre  total  d'ions  formés  par 
une  quantité  donnée  d'émanation  du  radium  dans 
plusieurs  diélectri(pies  liquides. 


II. 


Méthode  de  la  i^ecberche. 


Comme  il  paraissait  assez  dil'licilc  ilinlKiduirr 
sans  perte,  dans  un  cipudensaleur  cunliMianl  Ir  liquide, 
uni'  quantili'  d'émanaliiiu  délerniiui'M'  anlérieurcinenl . 
le  procédi'  addplé  fut  celui  de  mesurer  il'abord  le 
courant  dû  à  mie  quantité  inconnue  dans  le  liquide 
et  puis  d'en  transporter  une  quaiililé  suffisante  dans 
un  condensateur  évacué.  La  quantité  transportée  y  fut 
déterminée  et  son  action  dans  le  liipiide  résultait  de  la 
dillérence  de  deux  mesures  laites  avant  et  après  le 
transport,  correction  élant  faiti'  |iour  le  changement 
d'activité  avec  le  temps. 

Le   condensateur  emploM'    pcnir    les    liijuiilcs    est 

1.  Bhagi..  riiil.   Mai/..  13  (lilUVj  j."j. 

2.  L.vDv.  l'roc.  lioji'.  Soc.  79  IV.H)')  'iOti. 
5.  jAFtK.  .ini).  d.   l'hifs.,  25    Iil08)  'i74. 

4.  GiiEiNvciiKU.  l'htjs.   '/.rih(ln\,  10     l'.HIII    !)S(i. 


représenté  par  la  figure  I.  C'était  un  condensateur 
cylindrique  en  verre,  argenté  intérieurement.  Puis- 
([ue  tous  les  autres  isolants  sont  atla(|ués  par  les 
li(|uides  employés,  l'électrode  centrale  n'était  isolée 
que  [lar  le  verre, 
dont  l'isolement 
était  très  satisfai- 
sant après  un  net- 
toyage et  séchage 
suflisant.  Le  petit 
tube  de  platine  A 
sondé  entre  la  tète 
et  la  partie  infé- 
rieure du  condensa- 
teur servait  d'an- 
neau de  garde.  Ponr 
étudier  l'effet  de 
l'absorption  de  la 
radiation,  deux  con- 
densateurs pareils, 
de  diamètres  diffé- 
rents, furent  em- 
ployés; l'un  de 
."0  mm  de  diamètre 
intérieur  (  volume 
total  7(),(j  cm"), l'au- 
tre de  40  mm  de 
diamètre  intérieur 
(volume  total  108,." 
cm").  Le  système 
intérieur,  avec  l'c- 
Icctrode  en  alumi- 
nium d'un  diamètre  de  'i  mm,  était  le  même  pour 
les  deux  condensateurs  et  pouvait  être  changé  à  l'aide 
du  rodage  placé  en  H.  Ce  dispositif  élaiil  utile  parce 
que,  à  plusieurs  reprises  dans  la  recherche,  il  fallait 
refaire  l'argenture. 

Toutes  sortes  de  graisses  sont  suffisamment  atta- 
quées par  les  liquides  pour  que  leur  conductibilité 
augmente  ;  c'est  |iourquoi  le  mercure  seul  fut 
employé  \nmv  rendre  les  rodages  étanches,  ce  (pii 
était  toujours  |iossiljlc.  Mais  dans  ces  conditions  il 
faut  éviter  soigneusement  dans  les  opérations  que  la 
pression  h  l'intérieur  de  l'appareil  diniiniie  trop,  parce 
qu'alors  le  mercure  entre  dans  le  condensateur.  Les 
deux  tubes  C  et  I)  servaient  pour  l'introduction  et 
l'extracliou  de  ri'iiianatioli. 


1-ig.  I. 
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Le  courant  dû  à  une  quantité  donnée  d'émanation 

étant  beaucoup  plus  grand  diins  Tair  ipie  dans  les 
liquides  étudiés,  les  résultats  pourraient  être  faussés 
considérablement  si  une  partie  du  courant  à  travers 
l'air,  qui  se  trouve  au-dessus  du  liquide,  arrivait  à 
l'éleclriide  centrale,  l'our  écarter  celte  pussibililé,  le 
[letit  tube  en  aluminium  K,  qui  continue  l'anneau  de 
garde  et  qui  est  en  deux  endroits  percé  de  petits 
trous,  plonge  assez  profondément  I  à  i,.")  cm)  dans 
le  liquide.  Avec  ce  dispositif  ce  n'est  que  h  li(juidc 
en  dessous  du  tube  qui  contribue  h  la  mesure,  cela 
inipli(jue  une  correction  pour  la  partie  de  l'émana- 
tion non  utilisée. 

Les  courants  furent  compensés  à  l'aide  d'un  quartz 
piézoélectrique.  Le  condensateur  qui  servait  ;i  déter- 
miner la  ([uantité  d'émanation  était  un  condensateur 
c\lindri(iuc,  de  '2(i  cm  de  hauteur  et  de  l"J  cm  de 
diamètre;  dans  un  condensateur  de  ces  dimcnsidus 
un  curie  d'émanation  donnerait  un  courant  de 
I.QCxM)'''  unités  éleclrostali(incs;  et  un  curie 
d'émanation  avec  ses  produits  donnerait  nu  ciiurani 
de  ijSOx  10''  unités  i'leclrostalii|ues'.  Les  (|uaiilités 
(l'émanation  euq)loyées  variaient  de  0,()XlO~'  à 
0,6  X  l(l~'  curies. 

Un  nettoyage  extrême  des  lii|uides  employés  était 
essentiel;  la  méthode  enqdoyée  était  celleqne  l'aiiteui' 
a  déjh  ]uibliée-.  Après  4  à  (i  distillations  et  l'applica- 
tion d'une  forte  tension  pendant  !2i  heures,  la  conduc- 
liliililé  des  échantillous  d'hexaue  et  de  tétrachlorure 
(le  carbone  employés  était  toujours  négligeable  (c'est- 
à-dire  intérieure  à  r).10""'  (.i~'cm~');  pour  le  sul- 
fure de  carbone  il  n'était  pas  possible  de  pousser  la 
purilicalioii aussi  loin  :  lescoudiiclibilités  desécbantil- 
lonsemployésvariaientde'i.lU  "àri.lO  ""  oj  ^  'cni^' 
et  furent  soustraites  des  courants  observés. 

Après  tout  cela  une  mesure  se  faisait  de  la  manière 
suivante  :  i|uand  ou  avait  renqili  le  condensateur 
d'un  liquide  sufrisammeiit  |iur  (ou,  pour  le  C  S^ 
i|uand  la  conductibilité  était  devenue  constaiile)  on 
introduisait  l'émanalion.  ([ui  provenait  d'un  petit  bar- 
bdleur  contenant  une  solution  d'un  sel  de  radium. 
L'iulrodiK  lion  se  faisait  à  l'aide  d'un  faible  courant 
d'air  i[ui  passait  par  nu  tube  contenant  du  ])entoxyde 
de  phosphore.  Après  (|ue  l'émanation  s'était  mise  eu 
éi|nilibrc  avec  ses  produits,  on  observait,  à  deux  mo- 
ments (linVTcnls,  1(!  courant  en  fonction  du  iiotentiel: 
puis  une  partie  considérable  de  l'émanalion  élail 
transportée  dans  le  condensateur  évacué  par  im  cou- 
rant d'air  assez  lent  |)our  (pi'on  en  pùl  compter  les 
bulles.  Il  fallait  faire  jiasser  bî  courant  à  peu  près 
une  demi-heure.  A  la  lin  -  r('(|uilibre  étant  ('labli 
—  les  courants  dans  les  deux  condensateurs  élaienl 
mesurés  à  plusieurs  reprises.  Tdules  les  (diseivalioiis 

1.   DcANK  <•(  Lmjouiii..    (.'.  /(.,  150    l'.IKIi    MU.    I.r  r.otlnnii 
tl'JIO)   I0-2. 
•2.  J\tf»:.  .-Ihii.  '/.  /'/ii/<  ,  28  ilOO»)  555. 


ont  été  réduites  au  même  moment,  et  alors  ou  pou- 
vait déduire  le  rapport  des  deux  courants  ()ue  la 
même  quantité  d'émanation  produit  dans  l'air  et  dans 
le  liquide. 

111.  —  Résultats  de  l'expérience. 

Avantde  comnninit|uer  les  résultats  de  l'expérience 
il  convient  de  dire  quebiues  mots  sur  la  manière  de 
calculer  le  courant  de  saturation  pour  les  liquides, 
car  dans  aucun  cas  les  courants  oliservés  n'étaient 
complètement  saturés.  La  manière  habituelle  de  repré- 
senter les  observations  en  portant  les  potentiels 
connue  abscisses  et  les  courants  comme  ordonnées  ne 
fournil  [)as  de  moyen  sûr,  pour  trou\er  lu  valeur  de 
saturation,  dans  les  cas  où  les  couranis  augmentent 
encore  uotalilement  pour  les  potentiels  les  plusélevés. 
l'ne  méthode  beaucouji  prélérable  est  celle  que  pro- 
|iose  .Mie  '  ;  elle  consiste  en  ce  ([u'on  jKjrleles  courants 
ciMimie  abscisses  et  les  «  conductibilil('s  «,  c'est-à-dire 
les  rapports  des  courants  aux  potentiels,  comme 
ordonnées.  La  courbe  ([u'ou  obtient  de  cette  façon  est 
une  parabole  si  l'on  néglige  les  charges  libres  entre 
les  électrodes  en  traitant  le  cham[i  comme  homogène. 
V.  deVjl  -'a  montré  que  la  parabole  donne  une  apjiroxi- 
malion  très  satisfaisante  dans  le  cas  des  trois  li(|uides 
étudies  ici  ;  il  n'y  a  d'écarts  notables  que  vers  le  point 
de  saturation  de  la  courbe,  où  l'on  voit  bien  qu'un 
effet  nouveau  entre  en  cause.  11  est  vrai  que  la  para- 
bole n'a  élé  déduite  —  d'abord  par  J.-J.  Thomson  — 
que  pour  un  condensateur  à  plateaux,  mais  on  peut 
facilement  montrer  ([ue  —  sous  les  mêmes  restric- 
tions —  la  même  loi  s'applique  aussi  pour  un  conden- 
sateur cylindrique.  Dans  la  nolali(]n  de  .Mie  on  a 
alors  la  formule  : 


©■ 


1 


(u'i  /„  signitie  la  conductibilité  limile  pour  la  valeur 
zéro  du  champ,  À  la  eondiietibiliti'  i|ui  correspond  au 
courant  (',  et  lu;,,  'c  courant  de  saturation.  A  l'aide  de 
celle  formule,  il  est  facile  de  trouver  X„par  extrapo- 
lation ;  on  n'a  (jn'à  porter  les  courants  observés 
coiiime  abscisses  et  les  carrés  des  condiutibilités 
comme  ordonnées.  Les  points  obtenus  de  celle  f.içou 
doivent  être  situés  sur  une  ligne  droite  (|iii  coupe 
les  axes  aux  points  À„  et  Im,,x.  Oiiférentes  c(iinbes  de 
celle  espèce  doivent  fournir  des  parallèles,  aulatil 
(|ue  la  lenqKTature  ddbservation'est  la  même. 

l'our  montrer  l'ordre  de  grandeur  des  potentiels 
employés  et  des  courants  observés,  les  détails  d'une 
courbe  caractéristique  (|ui  fut  prise  avec  le  grand 
I  (ludensateur  sont  donnés  dans  le  tableau  1.    Ilansla 

1     M,E.  Ail».  ,1.  /■/,,/«..  13    IWIll;  26    HHI8)  .Mt". 
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Le   Radium. 


Ir  srand  fondoiisate 


li's  ciiKi  iiiesiiri's  suivantes 
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première  colonne  on  trouvera  les  jiotenliels,  dans  les 
deux  suivantes  les  courants  des  deux  directions  (qui 
furent  toujours  observés  lous  les  deux),  puis  les  cou- 
rants moyens,  les  conductihilités  et  leurs  carrés.  Cette 
courbe,  avec  les  deux  autres  appartenant  à  une 
même  .série  d'observations,  est  représentée  dans  les 
figures  '_>,  .")  et  i.  Dans  le  diagramme  II,  on  a 
choisi  la  méthode  ordinaire  de  représenlaliun.  il  n'y 
a  aucune  indication  pour  la  valeur  vraie  de  saturation  : 
le  diagramme  IIl  nuintre  la  métliode  de  trouver  /„  cl 
lMa.v  par  extrapolation,  et  le  dernier  représente  les 
paraboles  calculées  avec  les  valeurs  trouvées  par  extra- 
polation. Les  points  observés  sont  représentés  très 
suffisanmient  par  les  courbes  calculées,  sauf  pour  les 
jiotentiels  les  plus  élevés.  C'est-à-dire  que  le  courant 
uugmente  encore  là  où  il  devrait  être  constant;  ce 
lait  est  en  accord  avec  ce  (pii  a  toujours  été  trouvé 
pour  les  liquides  et  sera  discuté  plus  tard. 
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avec  riiexaiie  dans  l'autre  condensateur;  CCI'   et  CS, 
n'ont  été  étudiés  (pie  dans  le  petit  condensateur. 
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Les  résultats  obtenus  pour  les  trois  liquides  étu- 
diés, l'hexane,  le  tétrachlorure  de  carbone  cl  le  sul- 
lure  de  carbone,  sont  réunis  dans  le  lablcau  11.  Les 
six  premières  mesures  ontété  laites  avec  riie\ane  dans 


La  première  colonne  donne  lu  dénomination  de 
l'observation;  celles ([ui  sont  mar(|uées  par  une  même 
lettre  (A,  cl  A»)  corresiiondcnl  à  un  même  échantillon 
de  liijiiide.  Dans  la  deuxième  colonne  la  (|uantilé 
d'émanation    Iranspnrlée    du  cundensaleur  à   lii|uide 
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dans  le  condensateur  à  air  est  marquée  en  curies  10^''. 
n„  et  Rao  indiquent  les  valeurs  du  rapport  cherclu', 
tel  qu"il  résultait  des  observations,  qu'on  basât  le 
calcul  sur  les  valeurs  obtenues  avec  le  polenliel  ?(,  le 
plus  haut  qui  fût  employé,  ou  sur  les  valeurs  de 
saturation  obtenues  par  extrapolation.  On  voit  que  les 
deux  séries  nedonnent  ipiune  dift'érence  insignifiante. 


Tableau  II. 


iju:nitil'''  (l'énianalii 


A,  .  .  . 
A.  .  .  . 
A-'  .  .  . 
1;,   .    .    . 

11 

11-,  ■  •  ■ 
Moyenne. 


C„H|,    dans    le    grand    condensateur. 

1,04.10"  eu 

J..-S 

1.54  » 

1.02  » 

0,705  » 

1,,50  » 


201 

200 

250 

202 

202 

251 

217 

201 

270 

199 

200 

250 

211 

207 

204 

200 

201 

251 

205 

202 

250 

249 
251 
250 
251 
200 
2,52 


•25-2 


C,>H,j    dans    le    petit    condensateur. 

3,01.10-'  cm 

1.14  » 

2,23  » 

1 ,08  » 


Moyenne 


205 

210 
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20  i 

208 

255 

204 

205 

254 

207 

207 

258 

213 

20  i 

260 

207 

207 

258 

202 
259 
255 
258 
254 


258 


CCli    dans    le    petit    condensateur. 

0,i;0.10-7  curies. 
2.15  » 

1 .07  i> 


Moveime. 


259 
237 
245 

245 
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305 

247 

247 

308 

309 
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510 


308 


K,  .  ,  . 
K.,  ,  .  . 
I,'  .    ,    . 

Moyeiinc. 


CSj   dans   le    petit  condensateur. 

1,01 .10""  curies, 
2,8  i  » 

3,02  i> 
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119 

149 
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119 

149 
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110 

149 

119 

118 

149 

149 
149 
145 


148 


11  faut  encore  soumettre  les  rapports  11  à  une  correc- 
tion assez  considérable,  si  l'on  veut  trouver  le  rap- 
port vrai  du  nombre  d'ions  formés  dans  l'.iir  au 
nombre  formé  par  la  même  quantité  d'émanation  avec 
ses  produits  dans  le  liquide,  car  Best  encore  fonction 
des  dimensions  des  deux  condensateurs.  Pour  réduire 
la  valeur  du  courant  observé  (iaiisl'airà  un  condensa- 
teur très  grand  il  faut  le  multiplier  par  r,=  I.TjI  i. 
Pour  le  condensateur  à  liquide  une  correction  sem- 
iilable  est  superflue  ;  les  dimensions  sont  grandes  en 
coiiqi.iraisoii  du  parcours  des  rayciiis  ■/.  et  quant  aux 
rayons  [■!  ou  peut  déduire  des  iiomiires  du  tabli'au  ll_ 
qu'ils  sont  déjà  absorbés  presque  en  l'nlier  dans  le 
condensateur:  les  iiiovcuiies  d<'s  deux  séries  ne  dif- 
fèrent ipie  (le  '_'.-"i  |iiiur  1(1(1. 

Mais  il  résulte  de  la  cousiruclion  de  l'appareil. 
T.  10. 


([u'une  partie  de  la  quantité  d'émanation  extraite  et 
mesurée  dans  le  condensateur  à  air  ne  contribue  pas 
au  courant  mesuré  dans  le  liquide.  Si  l'on  désigne  par 
i)  le  volume  total  de  l'appareil,  par  v,,  le  volume  du 
liquide,  qui  se  trouve  dans  l'appareil,  et  par  i\  le 
volume  du  liquide  ([ui  coiitribue au  courant  si  enfin  s 
est  la  solubilité  de  l'émanai  ion  dans  le  liquide  en 
question,  on  peut  montrer  facilement  qu'il  faut  mul- 
tiplier la  valeur  observée  [lar  le  coefficient. 


'       ''iL 


.s    (', 


Les  valeurs  v,  ('„  et  i\  furent  déterminées  dans 
cbaque  cas;  le  coefficient  y.,  était  en  moyenne  de 
l'ordre  de  1,05. 

En  a[qdiiiuant  les  deux  corrections  indiquées,  on 

Les  valeurs 


trouve  comme  valeur  corrigée  Pi' 


>\ 


corrigées  de  cette  façon  se  trouvent  dans  les  deux  der- 
nières colonnes  du  tableau  11.  On  voit  que  ces  valeurs 
dilfèrent  notablement  pour  les  trois  li<juides  et  que  le 
nombre  d'ions  produits  dans  ceux-ci  est  très  petit  en 
comparaison  du  nombre  d'ions  produits  dans  l'air. 
.Vvant  de  discuter  ces  deux  faits,  il  faut  séparer  les 
effets  dus  aux  rayons  a  et  aux  rayons  plus  pénétrants. 


IV. 


Séparation  des  effets  des  rayons  a  et  8. 


On  peut  déduire  de  la  couriie  d'activation  la  partie 
de  l'ionisation  due  à  l'émanation  seule  et  à  cliacun  de 
ses  produits.  Les  courbes  d'aclivation  furent  obser- 
vées tout  à  fait  de  la  même  façon  que  Duane'  l'a  fait 
pour  l'air:  la  manière  de  représenter  les  résultats  par 
des  formules  théoriques  est  aussi  la  même,  mais  il 
faut  tenir  compte  de  trois  circonstances  :  d'abord  il 
faut  tenir  compte  de  l'activité  de  Ra  lî,  puis  il  vaut 
mieux  ne  pas  négliger  la  diminution  de  l'émanation 
elle-même  h.  cause  de  l'importance  relative  de  l'ioni- 
sation provoquée  par  le  Ru  1!  et  Ra  C  ;  enfin  il  n'était 
pas  possible  d'introduire  dans  un  seul  instant  l'éma- 
nation, ce  qui  change  un  peu  les  formules. 

Si  l'on  désigne  par  A  la  (luantité  d'émanation  intro- 
duite par  seconde,  et  si  t  est  le  temps  pendant  lequel 
on  l'inlroduit.  l'ionisation  après  le  temps  t  — compté 
à  partir  de  la  fin  de  -  —  sera  : 
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li;  tableau  III  ;  Ii's  points  marqués  corresiiondent  aux 
observaliiiiis.  LLMûiiinuncemeutdes  courbes  est  ajouté 
sur  une  autre  échelle.  (In  voit  (jue  l'accord  est  satis- 
l'aisanl  sauf  pour  les  deux  premières  minutes  ;  cela 
tient  à  ce  que  le  courant  dans  les  liquides  prend  un 
certain  t'umps  pour  atteindre  sa  valeur  maximum.  La 
même  observation  se  l'ait  aussi  avec  une  source  de 
radiation  conslanlc.  Les  coefficients  I;  sont  ajoutés 
diins  le  tableau  III,  leur  somme  étant  mise  comme  1. 
Il   faut   remarquer   que  la  somme  /,,+/,,  se  déduit 

/, 

l 


Dans  ces  équations  l'indice  I  se  rapporte  à  l'éma- 
nation, 2  au  Ha  A,  et'-.  ;  les  coeflicients  k  sij;nifîent 
rio;iisalion  par  atome  de   la  substance  en  quistion. 

D'autre  part,  les  observations  se  re|ircsentent  bien 
par  une  formule  de  la  l'orme 


mieux  que  le  rap|)ort  —  et  la  même  chose  a  lieu  pou 

/, 


/.-  et  /.,..   l'ourtant  il  parait  que  l'erreur  su 


/.., 


est 
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De  la  comparaison  des  éputioiis  1  et  2  on  |)cut 
déduire  les  rapports  des  coefficients /..   Le  uiaximum 
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pas  grande,  iiuis(|u'on  trouve  I,"»!,  I,ril,  l,o5  pour 
les  trois  liquides,  tandis  que  Duane  a  trouvé  1,27 
pour  l'air. 

/.',  et  k,  donnent  directement  la  partie  de  l'ionisa- 
tion due  aux  rayons  a  de  l'éiiKination  seule  et  de 
lïa  A;  /ij  donne  l'activité  de  lia  B  qui  consiste  surtout 
en  rayons  p.  Les  rayons  y  du  Ha  I!  iioiirraient  contri- 
buer à  /.-j,  puis(|u'ils  sont  assez  absorbables,  mais  il 
est  probable  que  leur  action  est  peu  importante  :  sans 
Cela  il  y  aurait  plus  de  dillé- 
reiice  entre  les  deux  conden- 
sateurs, /,,,  est  dû  aux  rayons 
a  et  p  de  RaC,  les  rayons  y 
étant  trop  pénétrants  jiour  y 
contribuer  sensiblement.  On 
peut  éliminer  l'ellet  des 
rayons  a,  qui  contribuent  à  k^, 
de  la  manière  suivante.  Pour 
un  condensateur  suffisamment 


raud    le    rapport 
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vi-ai  est  réalisé  après  ijuatre  lienres,  les  obsirvalions 
ne  lurent  continuées  iiue  pendant  ti'ois  lienres  et  la 
valeur  observée  après  5  heures  admise  cdiniiie  (),!•',).". 
Li'  temps  T  était  2  minutes  d.iiis  lonlcs  les  expé- 
riences. 

Tableau  III. 
Constantes    des  courbes    d'activation. 
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II 

- 

'm 

'•3 

1-. 

'■4 

(XI,.. 
CSj.  . 

—  0.0724 
-0.0821 

—  0.0.'i84 

-2,118 
—  1.0,TO 

l.3!;5 
1 ,2.S!) 
1  ..'.02 

0.1.^2 
O.KiO 
0,104 

O.lKi 
0,127 
0,077 

0,28-, 
0,2X2 
0.7.24 

0,44!) 
0,420 
0,405 

l'air  serait  2.."i'i.S  d'après  les 
mesures  de  Duane  ;  le  même 
r.ipport  s'observerait  pour  des 
liipiides  s'il  n'y  avait  pas  do 
rayons  fi  ;  l'action  de  lia  ,V 
étant  connue,  on  peut  ainsi  déduire  l'action  des  i-ayons 
■j.  et  de  lia  (]. 

Par  les  proc('dés  indiipiés  on  a  calculé  les  mmibres 
réimis  dans  le  tableau  IV  cl  qui   iinliquent  le  nombre 
d'ions  produits  par  un  curie  d'éiiianalion  et  ses  pro- 
duits dans  les  Irois  liijuides  étudiés. 

Les  valeurs  relatives  de  l'ionisation 
provoquée  par  la  même  (pianlité  de 
niyoïis  [1  (lu  RaC  coilcordeiit  bien  avec 
celles  mesurées  déj.à  par  l'auteur  '  d'a- 
près une  mélliode  tout  à  fait  différente, 
l'onr    les     ionisations    dans    l'hexane  , 


CCIj,    CSj   on    trouve  ici 


rapports 


Dans  la  ligure    .")    on   trouve   les  courbes  théori- 
ques calculées  à  1  aide  des  constantes  indiquées  dans 


I  :0,76  :  2,2,  tandis  que  les  expériences 
antérieures  donnaient  pour  les  ionisations  spécillipies 
1.  .Iaffé.  Ann.iL  l'/ii/s.,  25  (1U08)  257. 
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dans  l'éllier  de  [n'Inile,  CCli  cl  CS,,  dos  nombres  pru- 
|i(ii'liiiinK'ls  à  I  :  (1,70  :  2,5. 


Ta)  leau  IV. 
Nombre  dious  produits  par  aecoude  par   curie 


oîi  H  signifie  lo  nonilji-L'  d'ions  |),ir  cnf'  à  la  dislance  /■ 

de  1  axe  de  la  cohiniic,  //  la  longueur  d'une  colonne, 

et  b  une  conslante  caractéristique  de  la 

distriliulioii,  la  distance  niovennc  étant 


. 

liayo  M  ^ 

K.\tm>    ,i. 

Éiiianatioii 

lia\. 

WjC. 

liai:. 

ll.iC. 

llah 
LOrj  lyë. 

liai; 

(■iirri;;é. 

(:,-,ii,„. 
CCI4. . 

7,0.10'- 
7,5.10'^ 
9,0.10'- 

0,1.10'^ 
5,0.I0'2 

7,1.10'- 

C,2.10i^' 
5,0. 10'* 
7,0.10'' 

1,48.10'"' 
1,24.10'"' 
2,98.10'= 

1,75.10'= 
1,51.10'= 
5,79.1(r'= 

5,4.10" 
2,0.10'= 
6,8.10'= 

4,0.1(1'" 
5,0.10'" 
8,7.10'"' 

v  :^  \/  -j  h.    Le     imniljrc   lolal    d'ions, 
i(ui  se  trouvent  d.iiis  une  colonne, 


)■»' 


reste  à  déterminer  en  fonction  du 
temps.  La  loi  de  dislrilinlion'  ne  peut 
pas  être  rigoureusement  vraie  à  chaque 
On  |ieut  encore  faire  une  estimation  de  la  [lartie  Je  instant;  d'après  cette  loi  les  densités  diiiiinnent  par- 
l'aclion  des  rayons  p  non  utilisée  grâce  à  cette  raison  tout  dans  le  même  rapjiori,  si  N  diminue,  tandis 
que  l'activité  induite  se  dépose  sur  les  parois.  Dans  que  la  recombinaison  —  étant  pro]iorlionuclle  au 
les  expériences  de  Duane  le  rapport  de  l'ionisalion  due  carré  de  n  —  fait  diminuer  plus  vite  les  densités  les 
aux  rayons  ».  de  Ra  C  à  l'ionisation  due  h  l'émanation  plus  grandes  qui  se  trouvent  au  centre.  Mais  l'ellél 
est  0,595;  si  tous  les  rayons  étaient  utilisés  dans  les  delà  recombinaison  est  contrebalancé  par  la  dillusion 
deux  cas  le  rapport  devrait  être  1,56.  .\insi  on  gagne  qui  fait  diminuer  les  parties  éloignées  de  l'axe,  où 
une  approximation  assez  grossière  pour  l'éliinination  l'effet  de  dillusion  est  plus  grand  i|ue  celui  de  recom- 
de  l'action  des  parois  en  multipliant  les  valeurs  obscr-  binaiion,  de  sorte  que  (1)  donnera  nue  .ipproximaliun 
I  r»()  salislaisanie. 

L'introduclion  de  la  loi,  ici',  paraît  arbitraire,  et 
en  elïel  h  calcul  donné  dans  le  texte  ne  prétend  pas 


,^^...   1 — „  .,..  -^2,3  environ.  Les  valeurs  ainsi 

'  o,5y.) 

corrigées  sont   marquées  dans    les    deux   dern'ères 
colonnes  du  tableau  IV. 


V.  —  Considérations  théoriques. 

11  résulte  des  expériences 
par  curie  observée  dans  les  li 


être  autre  chose  qu'une  approximation  assez  grossière. 
Va  traitement   plus  rigoureux,  qui    tient  compte  de 
l'élargissement  latéral  des  colonnes  [lar  dilfnsion,  sera 
bientôt  publié parl'auleur:  les  conclusions,  auxquelles 
décrites  que  l'ionisalion      "n  arrive,  sont  les  mêmes.  Le  calcul  simple  donné  ici  a 
uides  est  très  petite  en      l'avantage  de  fournir  une  formule  finale  simple  qui  rend 
comparaison  de  celle  qui  est  produite  dans  les  mêmes      compte  de  1  inlluencedes  dilférenles  constantesdes  ions, 
corps  à  l'état  de  vapeurs.  D'après  les  idées  qu'on  s'est  ''"'U''  (couver  la  manière  dont  N  diminue  avec  le 

formées  de  l'action  des  rayons,  on  hésitera  à  conclure  temps,  nous  allons  conslriiire  autour  de  cha([ue  co- 
([ue  le  nombre  d'ions  produits  primitivement  soit  plus  1'"'"'=  ""  '"j'icdre  (1  de  rayon  li;  tous  les  ions  qui 
piitil  dans  les  liquides  que  dans  les  vapeurs;  on  sera  sortent  de  ce  cylindre  seront  considérés  comme  échap- 
plnlôl  dispiisi' à  croire  qu'une  partie  éclKqipe  ,'i  l'ob-      1"^^*  ^  l'i  'olonne.    Il   est  évident  qu'après  un  tenip- 

snflisamniciit  long  inénie  ces  ions  ('■clia|ipi'S  disparaî- 
tront par  rccombiiiaison,  s'il  n'y  a  pas  de  cliimip  élec- 
tri([ue;  mais  ce  ne  sera  plus  par  rccombinaison  en 
c(diinnes,  mais  par  rccombinaison  générale,  c'cst-à- 
dii-e  ((uepour  un  ion  positif  échapjH',  il  y  aura  aut.inl  de 
chances  de  se  rccombincr  avec  un  ion  iK'galif  provenant 
de  la  même  colonne  qu'avec  un  ion  m'i^atif  [u-oNcnant 
d'une  autre  colonne.  Les  ions  éclia[i[)és  représentent 
une  ionisation  homogène. 

Dans  ces  conditions  pour  une  cerlaine  valeur  de  /, 
la  perle  par  recombinaison  dans  une  colonne  sera 


I  oli- 
Uurid 


I  est  tout 
même  hypothèse 


servation  par  un  elfet  secondaire. 
d'appli([uer  au  cas  des  li(iuidrs  1 
(|ui  explique,  dans  le  cas  des  gai!,  la  diflicnllé  d'oii- 
tenir  la  saturation  complète  pour  l'ionisation  due  ai  \ 
rayons  ■/..  C'e-t  rhy|iolbèse  de  l'ionisation  «  en  (o- 
loniies  ))  projiosée  par  LaiiLievin  et  vérifiée  par  Moulin; 
on  peut  se  demander  si  celle  liypolhèse  peut  expli- 
qiiei'  quanlilalixemcnt  la  perte  énoi-inc  d'ions  observée 
pour  les  liquides. 

Nous  allons  donc  supposer  que  Ions  les  ions  formés 
par  la  iiiénu'  parlicnlc  y.  ou  [J  aj)parliemicnl  à  une 
colonne  cl  qui'  ce  n'est  (|u'une  faible  parlie  ijiii 
échappe  par  dilfusion  h  h  recombinaison  dans  celle 
colonne.  Tour  faciliter  le  calcul  nous  allons  a^mter  la 
supposition  ipii!  la  distribution  des  ions  dans  une 
ci)lonne  est  donnée  à  chaipie  instant  par  une  relation 
de  la  l'oi'llli' 


jm 


I  [leric  par  ililliision 


f— ""'- 


D  i  \\\,  _»• 
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I.  Thèse  <lc  la  l'acuité  des  Sciences  «le  l'ans(iyiO).  Ami,  de 
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Le  Radium. 


si  a  est  le  eoefficient  de  recorabinaison,  et  D  le  coelfi- 
cient  de  diffusion.  Il  en  résulte  l'équation  dilTéren- 
lielle  pour  N. 
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1)411^ 
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L'intéj^ration  donne 
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BNo 
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si  No  est  le  noniiire  d'ions  formés  primitivement  (au 
temps  t  =  o)  par  colonne 

Il  en  résulte  pour  le  nombre  total  d'ions  échappés 
par  colonne 

Nj=li  /      Nr//  =  1!| 

^0  .'Il 
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et  comme  rapport  du  nombre  des  ions  échappés  aux 
nombres  des  ions  formés 


Le  rapport 
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ne  dépend  que  d'une  seule  constante  ;  à  déterminer 


(8) 


On  peut  déduire  la  valeur  du 'rapport  u  des  expé- 
riences et  la  comparer  avec  la  valeur  calculée  d'après 
la  i'urmulc  7.  Kn  cfl'et,  le  nombre  des  ions  échappés 
est  justement  celui  qui  était  l'objet  des  expériences 
précédentes.  Dans  la  déduction  de  la  formule  (7)  il 
n'était  pas  question  d'un  ciiamp  électrique  ;  il  était 
supposé  comme  nul.  Si  l'on  ajoutait  un  champ  élec- 
tri([ue,  celui-ci  contribuerait  à  extraire  des  ions  aux 
colonnes,  maisle  nombre  extrait  même  ])ar  les  champs 
les  plus  lorts  est  petit',  puis(jue  les  courants  observés 
n'augmentent  (|ue  très  peu  avec  le  chanqi  ]iour  les 
jiotentiels  les  plus  élevés.  Ce  sont  les  ions  extraits  par  le 
chaitq)  (pii  causent  le  manque  de  saturation  complète, 
d'autre  part  ce  matuiue  de  saturation  était  assez  |)etit 
pour  le  traiter  couiiiie  effet  secondaire.  La  manière, 

\.  CeUo  loiulusiori  est  vi'rifiéc  par  un  calcul  qui  lienl 
comple  lie  la  présence  ilun  champ  et  sera  pulilic  ailleurs. 


dont  les  courants  de  saturation  furent  extrapolés 
éliminent  ce  manque  de  saturation  et  ne  tiennent 
compte  que  des  ions  qui  se  comportent  comme  s'ils 
provenaient  d'une  ionisation  homogène,  c'est-à-dire  que 
les  courants  observés  représentent  le  nombre  des  ions, 
cjui  échapperaient  aux  colonnes  sans  l'action  d'un 
champ  ;  celui-ci  ne  fait  que  soustraire  à  la  recombi- 
naison générale  les  ions  échappés,  et  pour  cette  rai- 
son la  loi  de  la  parabole  se  trouve  vérifiée  sauf  pour 
des  potentiels  extrêmes. 

Cela  dit,  on  peut  déduire  p  des  valeurs  observées 
Ra'  si  les  rapports  des  nombres  d'ions  formés  dans 
les  vapeurs  au  nombre  d'ions  formés  dans  l'air  sont 
connus,  et  ces  rapports  sont  connus,  par  les  mesures 
de  Bragg.  Nous  allons  faire  la  comparaison  pour  les 
ions  y.  de  l'émanation  seule  ;  dans  ce  cas  on  aura 

cfobs^j^,^^':^^  j  (9) 

oîl  Isiguilie  les  nombres  de  Bragi;.  Le  coeflicient  0,r)9o 
réJuitle  courant  maximum  au  courant  de  l'émanation 
seule  pour  l'air,  et  K"  produit  la  même  réduction 
pour  le  liquide.  Quant  aux  valeurs  de  I,  celles  de 
CCI'  et  CSj  sont  mesurées  directement;  elles  sont  1,.">0 
et  1,37;  pour  l'hexane,  la  valeur  n'est  pas  connue, 
mais  celle  que  Bragg  a  observée  pour  le  pentane 
(c'e-t-à-dire  I  =  I  ,r>.5)  donnera  une  approximation 
satisfaisante,  puisijue  les  valeurs  de  p  déduites  des 
expériences  d'après  (9)  et  celles  déduites  de  la  formule 
ihi'orique  |7)  sont  affectées  à  peu  près  de  la  même 
faç;on  ])ar  un  changement  peu  considérable  de  I. 

Les  coefiicients  nécessaires  pour  calculer  p  d'après 
(7)  et  (8)  sont  connus  pour  les  trois  liquides;  x  et  1) 
ont  été  déterminés  par  v.  d.  B\l,  N„  est  égal  à 
i-l,7i-lll'  |iour  l'émanation  et  les  parcours  h  peu- 
vent être  déduits  des  pouvoirs  d'arrêt  déterminés  jiar 
lira""  ' 

Le  calcul  a  été  effectué  pour  deux  valeurs  de  la 
constante  ;,  à  savoir,  ?"  =  2,09,  ;,=:'2,'jr)5 
et  les  valeurs  déterminées  de  cette  façon,  comme  celles 
déduites  des  expériences,  se  trouvent  dans  le  tableau  V. 
On  y  a  ajouté  les  mêmes  valeurs  pour  les  trois  gaz, 
hydrogène,  air  et  CO^.  Les  valeurs  expérimentales  de 
p  pour  ces  gaz  peuvent  être  dédiiiles  approximative- 
ment des  expériences  de  Moulin-.  (In  voit  que  la  for- 
mule (7)  représente  très  bien  les  observations  pour  les 
gaz  entre  eux,  et  celles  des  liquides  entre  eux,  mais 
une  seule  constante  ne  représente  pas  les  deux  groupes. 
Pourtant  l'ordre  de  grandeur  —  très  différent  pour 
les  deux  groupes  —  et  les  valeurs  relatives  dans  cha- 
que groupe  sont  toujours  corrects  avec  une  seule 
constante,  cl  c'est  tout  ce  qu'on  peut  attendre  du 
calcul  |)récédcnt,  un  peu  sommaire"'. 

I.  lÎHAc;.-.  cl   KiF.EMAxs,  VhU.    ilaf).,  10   (lliori)  51S  ;  lînAGO, 
l'hi/.    \luj.,  10  ilim.-i)  eO»;  11   (IvioO)  017. 
'l.  MiiLi.iN.  TItèse.   Voir  le  diagramuio,  ',)'). 
3.  Dans  la  théorie  plus    rigoureuse   les   deux    irriinpis   smil 
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jg  "— ',  c'est-à-ilirt!  du  noiiilire  d'imis  |irii(luils  [i.ir  cm 


Pour  l'iouisatiun  due  aux  rayons  8  la  comparaison 
de  l'expérience  et  de  la  théorie  se  fait  moins  bien, 
puisque  les  valeurs  nécessaires  pour  le  calcul  ne  sont 
connues  que  d'une  façon  peu  précise. 

Pour  i'appiicalioM  delà  lormulr  (7)  la  connaissance 

h 

est  nécessaire.  Cette  grandeur  a  été  déterminée  pour 
l'air  par  plusieurs  procédés;  Geiger  et  Kovarik'  ont 
trouve  108  pour  RaC  et  113  pour  RaB,  comme  repré- 
sentant le  nombre  d'ious  produits  dans  le  premier 
centimètre  du  parcours  des  rayons  fi.  Eve^  re  trouve 
que  48  comme  valeur  moyenne  pour  le  [larcours 
entier.  Nous  allons  accepter  la   valeur  moyenne    80 


Tableau    V. 
Comparaison  de    l'expérience  avec  la    théorie. 


et  déduire  de  la  formule  (7)  les  nombres  N,,,  mais  les 

N„ 
rapports -r- sont  trop  incertains  pour  laire  ce  calcul. 

En  tout  cas  on  conclura  (pie  le>  valeurs  observées 

—  aussi  bien  pour  les  rajons  -/(|uc  pour  les  ravons  p 

—  peuvent  être  expliquées  à  l'aide  de  l'Iiypotlièse  de 
l'ionisation  en  colonnes. 


VI. 


Effet  de  la  température. 


La  formule  (7)  laisse  prévoir  un  ellit  de  température 
sur  le  nombre  d'ions  observables,  c'est  à-dire  écliappés 

p 

aux  colonnes.  Dans  les  cas  des  liquides,  où  — —  est 

AN,, 

très  petit,  les  valeurs  de  s  pour 
un  changement  peu  considé- 
rable d'une  des  constantes,  se- 
ront proportionnelles  à 

li    _81fa 

D'autre  ]iarl  y.  est  propor- 
tionnel .-1  la  mobilité  u  des 
ions  d'après  la  relation  de  Lan- 
gevin  ',  et  11'  rapport  de  1)  à  u 
est  pro]jortionnel  à  la  tempé- 
rature absolue  d'après  la  rela- 
tion de  Townsend  *.  Il  en  ré- 
sulte que  p  seia  proportionnel 
à  la  température  absolue  en 
première  approximation, 
pour  l'air;  on  en  peut  déduire  les  valeurs  pour  les  Pour  véiilier  cette  conclusion,   un  nombre  consi- 

aulres  corps  d'après  les  observations  de  Klecmann ''.  dérable  d'expériences  furent  exécutées  avecl'hexancà 
Les  nombres  adoptés  sont  marqués  dans  le  tableau  V.  des  températures  variant  de  0"  à  -40"  C.  Ces  expérien- 
Pour  comparer  les  valeurs  de  p  calculées  à  l'aide  ces  lurent  exécutées  avec  un  condensateur  pareil  aux 
de  (7)  avec  les  résultats  de  l'expérience,  il  faut  encore  autres,  mais  tout  formé,  sans  rodage.  On  n'avait  qu'à 
connaître  le  nombre  total  d'ions  produits  dans  les  dilVé-  observer  les  courants  dus  à  la  même  (pianlité  d'éma- 
rents  corps; ce  nombre  n'est  connu  (pie  pour  l'air  et  nation  en  fonction  du  champ  pour  diiïérentes  tempé- 
avec  peu  de  précision  ;  Geiger  et  Kovarik  ont  trouvé  ratures,  et  à  extrapoler  les  courants  de  saturation, 
ri,7.IO",  Eve  4,7.10"  comme  nombre  total  d'ions  comme  il  est  décrit  plus  haui.  Le  coefficient  de  tem- 
produits  par  seconde  parle  l'iaU+llaC  en  équilibre  |)érature  observé  était  toujours  plus  grand  que  la 
avec  un  curie  d'émanation.  Nous  allons  accepter  la  valeur  théoriipie.  Comme  moyenne  de  trois  séries 
valeur  movennc  t, 2. 10'' pour  tous  les  corps.  d'observations,    on    a    trouvé    (),00r)4    entre   0°    et 

La  comparaison  des  valeurs  de  o  observées  et  cal-      18",  0,0040  entre  18"  et  âO"  et   0,00,')0  entre  50» 
culées  montre  que  l'ordre  de  grandeur  donnée  par  la 
formule  est  correct,  et  c'est  tout  ce  (pi'il  faut  atten- 
dre d'a|irès  ce  procédé  de  calcul.  Pour  rendre  compte 


lloyoti--   1    il( 

l'.-iiiaii:ilH'ii. 

Ituyuiis 

;t  ,lf  lUil:-!-  li^.c. 

Il 

" — 

Calcul.'- 

Calculé 

'h 



Cillculc 

Ohservé. 

l  =  i,U9. 

;  =  i.m. 

Ç  =  '_.  10.»- 

Air.   . 

l,|r, 

l'MV.  0,6.") 

0,(150 

0.507 

SI! 

1 

1,011 

CO..  . 

2,st 

LMIV.     0,45 

0,454 

0.'227 

12S 

1 

0,1  Ml 

H.. 

n.r. 

env.   1.00 

0,970 

0.000 

15.2 

1 

1,00 

f^o".»- 

5,44  10  ■■ 

i.io.to  '• 

5,20. 1 IK' 

1.07.10~-> 

7.4.10' 

0,1 7(i 

0.1  S2 

CCI,.  . 

4.17.10  ' 

1.(14.10  ■> 

".07.10  '' 

1,02.10-' 

1.18. 10' 

0,140 

0,155 

es,.  . 

-i.SlI.KI  ' 

t,-0.t(l   • 

5, lis.  10  '• 

1.55.10  ' 

1.07.10' 

0,570 

O.lSi 

et  40".  L'ordri^  de  grandeur  est  celui  qui  est  prévu 
par  la  tln'orie;  il  ne  faut  pas  attacher  trop  d'im- 
portance aux  valeurs  absolues.  Les  expériences  ne 
des  valeurs  relatives  il  faudrait  supposer  que  le  nom-  sont  pas  assez  précises  pour  en  déduire  avec  pré- 
cision une  valeur  si  petite,  et  du  reste  l'auteur  a 
déjà  montré  (pie  des  expériences  de  température 
sont  modifiées  considérablement  par  la  pureté  du 
liriuidc^. 


bre  d'ions  |iroduits  primitivement  est  à  peu  près  deux 
fois  jiliis  grand  dans  le  CS'  i|ue  dans  les  autres  li- 
quides, (lu  pourrait  renverser  l'ordre  d'argumentation, 

ri'pn''scnt(îs  coiivenahtémcnt  par  une  scuIi*  constnnti^  :  c'^•^t 
p(ni(-i[iiui  nous  ne  iliscuterous  pas  les  Talciirs  de  la  cunstanli' 
ohliMiiics  ici. 

1.  Ceiiiku  cl  K.iviini,.  /'/(('/.  Mitg.,  22    lOll)  (104. 

2.  EvK.  /'/,//.  M/Il/..  22  {loi  I)  .5.51. 

5.  Klkiîmann.   l'roc.  lUnj.  Snc.,  79  (1007)  220. 


1.  I.ANGEVIS,    C.   H. 

2.  Voir  J.   J.   Thomson.   Contlurl ion  of  Elecdicilij  tlirough 
gases,  45. 

3.  G.  Jakfk.  Aiiii.  (I.  Phys.,  28  (1900)  306. 
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VII.    Observations    générales    sur    l'ionisation 
des  liquides. 

Les  expériences  décrites  tl  leur  cvplualioii  nuaiili- 
Inlive  jiar  l'hypothèse  ado|itée  conlriiiuenl  îi  éclaireir 
les  ohservations  faites  antérieurement  et  en  changent 
un  peu  rinlerprétation.  Le  lait  (jue  les  diélectriques 
liquides  ionisés  par  les  ravons  pénétrants  du  radium 
ne  montrent  pas  une  saturation  complète  a  été 
reconnu  dans  des  travaux  antérieurs  '  ;  l'auteur  a 
re])résenté  les  courants  ojiservés  comme  composés  de 
deux  parties,  l'une  saturable,  l'autre  augmentant 
proportionnellement  aux  elianips.  Celte  deuxième 
partie  fut  attribuée  à  l'existence  dans  le  liquide  d'ions 
électrolj  tiques.  Cette  manière  de  voir  ne  peut  pas 
être  tout  à  fait  erronée,  puisqu'il  a  été  muntré  que 
l'i'iret  caractérisé  diminue  considérablement  avec  la 
pureté  du  liquide.  Pourtant  des  courants,  (pii  parais- 
saient complètement  saturés,  ne  furent  observés  (pie 
dans  des  condensateurs  cylindriques. 

il  aété  constaté- que  dans  les  condensateurs  à  pla- 
teaux, où  les  champs  réalisés  sont  plus  forts  et  plus 
homogènes,  il  y  a  toujours  augmentation  du  courant 
même  pour  les  potentiels  les  plus  élevés.  (L'augmen- 
tation pour  les  liquides  les  plus  purs  est  de  l'ordre  de 
ô    à     10    pour     100    pimr    une    augmentation    de 

1000  ':^- 

cm 

Le  fait  s'explique  maintenant  par  la  manière  de 
voir  adoptée  ici.  L'augmentation  du  courant  est  due 
aux  ions  extraits  par  le  champ  même,  puis(|ue  même 
pour  les  rayons  Ji  du  lia  C  il  n'y  a  (pi'un  dixième  des 
ions  formés  primitivement  <[ui  éLlia]qie  par  dill'usion 
(Pour  les  rayons  y  ce  sera  la  même  cliose,  parce  (pie 
l'ionisation  se  l'ait  par  l'intermédiaire  de  rayons  [i 
secondaires). 

Les    mesures    des    constantes  des    ions   dans   les 

1.  G.  ,l»tn..  Joiini.  il.  /'/((/.v..  5  (l'JOOj  2»'2;  .liiii.  d.  Phijs., 
25  (li)OS)  'i.'iT. 

2.  C.  .IvtKK.  Ail»,  d.  I'lii/.s..32  iinOô)  l.'iOcl  I7.i. 


liijuides  ne  sont  pas  du  tout  touchées  [inr  le  nian(pie 
de  saturation,  parce  que  les  méthodes  sont  telles  que 
les  mesures  se  font  après  que  la  source  des  rayons  a 
été  coujiée;  et  alors  ce  ne  sont  que  des  ions  «  échap- 
p('s  »  qui  restent.  Dans  ces  conditions  les  courants 
sont  com(>lètemcnt  saturahlcs  '. 

Ainsi  on  trouve  ici  la  seule  dillérence  essentielle 
cuire  les  diélcctri(pies  li(]uides  et  les  gaz;  dans  les 
liipiides  ce  n'est  (ju'une  partie  insignifiante  (dépen- 
dant de  la  nature  des  ravons)  du  nombre  d'ions 
foiniés  primitivement,  (pii  fait  l'objet  de  l'étude.  La 
]ilus  grande  partie  est  perdue  par  recombinaison  dans 
les  colonnes  dans  un  temps  très  court,  et  même  les 
chanqis  réalisables  les  plus  forts  n'y  changent  jias 
beaucoup.  .Mais  même  pour  les  grandes  densités 
d'ions  dans  les  coloimes,  les  mêmes  lois  de  mobilité, 
de  recombinaison  et  de  diffusion  sont  valables  comme 
pour  les  gaz. 

Conclusions. 

I"  Les  courants  jiroduits  |iar  un  curie  de  l'émana- 
tion du  radium  d.ins  dilférents  diélectriques  liquides 
ont  été  mesurés. 

i"  Par  l'analyse  de  la  courbe  d'activation  l'efl'et  dêi 
aux  ravons  x  a  été  séparé  de  l'elVet  dû  aux  rayons  ,S. 

ô"  Le  rapport  du  nombre  d'ions  produits  dans 
les  li([uides  au  nombre  d'ions  fournis  dans  l'air 
par  la  mèma  radiation  est  de  l'ordre  d'un  millième 
pour  les  ravons  a  et  de  l'ordre  d'un  dixième  pour  les 
rayons  (i. 

■ï"  Ces  faits  s'expliquent  par  l'hyiiothèse  de  l'ionisa- 
tion en  colonnes. 

.')'  L'n  (dl'ct  de  température,  de  l'ordre  de  grandeur 
prévu  par  la  théorie,  a  été  constaté. 

Les  expériences  décrites  furent  exécutées  dans  le 
laboratoire  de  Mme  Curie.  Je  tiens  à  exprimer  ici  ma 
sincère  gratitude  à  .Mme  (hirie,  comme  à  M.  Debierne. 
[Manuscrit  rc.-vi  le   18  avril   jOtTi.] 

1.  (;,  .Ivni.,  lor.  cit..  32  (l'.'KI    i:i(i. 


Sur  la   séparation   magnétique   des   ions 

émis  par  l'étincelle   dans  un  gaz  raréfié  ' 


Par  A.    RlGHl 

lUnivcrsitc  (le  liotngnc.  —  I.:iliu]atniri'  .Ir  l'Iiy-i.pu'. 


J'ai   eu  l'idée  qu'on  pourrait   obtenir  une  preuve  les  positives  dans  un  sens,  les  négatives  en  sens  con- 

nouvelle  de  l'existence  des  particules  éleclrisécs  émises  traire,  et  céder  leurs  charges  à  des  électrodes  placées 

par  l'étincelle,   si  on  faisait  agir  sur  elles   un  champ  convenablement. 

magnctitpie.  Elles  doivent.  (>n  ellét.  dévier  Kurchemin,  Je  décris  ici  l'expérience  (pii  a  confirnK'  cette  pré- 

.„,..,,.,.  ,  11,  •  vision. 

1.  Irailuclion  ahrugec  dune   noie  comiiiuiiLi|Uce  le  !t  mars  a  ,  •  ■  i  i  i      • 

l'Acad.  Boy.  des  Sciences  de  Bologne.  Nalurellement  le    dispositil     adopte    ressemble   a 
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celui  avec    l('(jiu'I    on    réalise  le    piiéiionirni'    connu 

de   Hall.    II   en    diffère   en    ce  (juc  dans  l'expérience 

nouvelle  l'air  raréfié  est  à  la  place  de  la  lame  métal- 

li([ue,    tandis   cjue   les  particules    des    deux    signes 

émises  par  les  étincelles  substituent  lis  éleclrons  qui, 

suivant  la  théorie  éleclroni(iue,  consli- 

tuent  le   courant   dans   le   mêlai,   soit 

seuls  (suivant  quelques-uns),  soit  avec 

des  particules  positives  se  mouvant  en 

sens   opposé    (suivant    d'autres).    Dans       O^m.       m 

l'expérience   dccrile    ici    les    particules 

des  deux  signes  marchent  dans  le  même 

sens  au  lieu  de  sens  contraires. 

En  verlu  de  celle  diflércnce,  tandis 
f[ue  dans  le  cas  du  métal  l'ellét  Hall  sé- 
rail nul  si  le  courant  était  conslilué  par 
le  transport  de  quantités  égalesdes  deux 
électricités  avec  des  vilesses  égales,  ici 
au  (onlraire  on  obtiendra  le  courant  lrans\ersal 
même  si  cette  condition  est  vérifiée. 

Soit  i)  (lig.  I)  le  lieu  où  éclatent  les  étincelles  près 
d'une  des  extrémités  du  tube  Tï  contenant  l'air  raré- 


l'ii;,    I. 

fié,  et  soieni  M,  .N  deux  lames  mélalliques  eommuni- 
(|uant  avec  un  galvanomètre.  Des  particules  positives 
et  iK'gatives  sont  projetées  dans  toutes  les  directions  h 
partir  de  0,  et  particulièrement  dans  le  sens  indiqué 
par  les  flèches  f,f]  mais  si  l'on  lail  agir  un  chanq) 
niagni'tique  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure,  les 
ions  elles  électrons  devront  dévier  crtlre  un  choc  et 
l'autre,  les  uns  vers  M  (et  précisément  les  ions  néga- 
tifs et  les  électrons  si  le  courant  au(|uel  on  |)eut  attri- 
buer le  cbauq)  esl  dirigé  comme  les  llèelies,  F,  F)  et 
les  autres  vers  N  (et  précisément  les  ions  positifs  si 
le  champ  a  cette  direction). 

L'appareil  (pie  j'ai  employé  est  reprc'senté  à  1/4 en- 
vininde  sa  grandeur  naturelle  dans  la  figurée. 

I,e  tube  'l'T  porte  près  d'une  de  ses  extrémités  trois 
branches  (1,  D,  E.  Les  deux  premières  contiennent  les 
électrodes  L,  L,  entre  lescpielli's  éclatent  li^s  étincelles, 
(x  sont  de  gros  fils  mélalliipies  arrondis  à  l'extrémité 
el  entourés  par  un  tube  de  verre  presque  dans  toute 
leur  longueur.  La  branche  E  est  destinée  à  la  com- 
munication avec  les  ponqjcs  à  vide. 

La  grande  bubirie  li  placée  au-dessous  du  lube  sert 
pour  I  ri'er  le  cbauq).  Enfin  jiour  rciueillir  les  ions 
déviés  on  a  place''  den\  c'iictrodes  M,  formées  ]iar  des 


lames  rectangulaires  sondées  à  des  fils  qui  sortent  du 
lube  en  0,  aux  extrémités  du  diamètre  horizonial  de 
la  section  transversales  du  lube.  On  voit  mieux  ces 
électrodes  en  M,,  Mj.  comme  elles  apparaissi  nt  dans  le 
dessin  qui  représente  celte  section. 


r 


Les  décharges  entre  les  électrodes  L,  L,  sont  four- 
nies généralement  par  deux  condensateurs  dont  cha- 
cun a  la  capacité  d'environ  57  020  unités  électrosta- 
tiques. Leurs  armatures  externes  communiquent  avec 
L.  L,  qui  communi([ucnt  aussi  entre  eux  au  moven 
d'une  colonne  liquide,  dont  le  milieu  est  à  terre  ;  les 
armatures  internes  communiquent  avec  les  conduc- 
teurs d'une  maciiine  h  influence  en  action  et  avec  un 
spinthéromètre.  D'ordinaire  on  produit  dans  celui-ci  des 
étincelles  de  2  à  4  millimètres  entre  des  boules  de 
laiton  de  5  centimètres  de  diamètre.  A  chacune  de  ces 
étincelles  on  a  une  décharge  entre  LL  dans  le  tube. 
Les  résistances  liquides  employées  dans  cette  expé- 
rience doivent  être  très  grandes,  par  exemple  elles 
seront  constituées  par  des  tubes  contenant  de  l'alcool. 

Si  la  bobine  II  est  inaclive  on  n'observe  pas  de 
déviation  dans  le  galvanomèlre:  mais  une  déviation 
dans  le  sens  prévu  s'établit  lorsqu'on  crée  le  chanqi 
magnétique.  Elle  change  de  sens  si  1  on  invertit  le 
champ,  et  devient  plus  grande  jnsipi'à  un  certain 
maximum  si  l'iiilensité  du  champ  cmii. 

Voici  (jueli|ucs  ri'sullals  nnni(''ri(pu's.  Dans  la  pre- 
mière ligne  du  tableau  suivant  sont  indiquées  les 
intensités  du  champ  mesurées  au  ceniredu  lube. c'est- 
à-dire  à  27  mm  au-dessus  delà  pièce  polaire  ap|)li(|uée 
à  la  bobine.  Dans  la  deuxième  ligne  est  indi(|uée  l'in- 
tensité du  courant  qui  correspond  an  double  de  la 
déviation  du  galvanomèlre,  c'est-à-dire  au  déplace- 
ment observé  lorsipi'on  invertit  le  courant  qui  cir- 
cule dans  la  bobine. 


Champ  en 
gauss.  .  . 

(]our.  en  mi- 
cro-amp. 
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Pendant  celle  si'rie  de  mesures  la  |iression  de  l'air 
dans  le  tube  élait  de  1/25  de  millinièlre. 


i36 


Le  Radium. 


(Jn  voit  donc  que  k-  courant  transversal  croit  tl'aliord 
en  même  temps  que  l'intensité  du  champ;  puis  on 
observe  une  diminution  rapide.  Celle-ci  est  due,  au 
moins  en  partie,  à  l'inllucnce  directe  du  champ  sur 
les  étincelles.  Le  champ  fait  varier  la  dillerence  de 
potentiel  nécessaire  |iour  qite  l'étincelle  éclate  et  in- 
due sur  le  régime  de  la  décharge.  (Jn  s'en  aperçoit  à 
la  variation  de  rythme  et  de  son  des  élincelles,  qui  seni- 
lilent  se  produire  avec  difficulté  ou  qui  ces.'^ent  de  se 
produire  lorsque  le  champ  est  asstz  intense. 

Cette  action  secondaire  est  plus  prononcée  lorsqu'on 
augmente  la  raréfaction.  Par  exemple,  le  maximum 
de  courant  transversal  a  été  ohservé  dans  un  chanqi 
de  'iCiO  unités  seulement,  lors(ju'on  a  raréti(''  l'air  jus- 
qu'à 1/50  de  millimètre,  .\insi  j'ai  jugé  inutile  de 
pousser  davantage  la  raréfaction. 

Au  cours  de  ces  essais,  j'ai  eu  occasion  de  constater 
encore  une  fois  un  fait,  i|ue  j'ai  ^ignalé  déjà  à  projios 
de  mes  mesures  sur  le  potentiel  de  décharge.  Voici  de 
quoi  il  s'agit.  La  différence  de  potentiel  nécessaire 
pour  que  la  décharge  ait  lieu  croit  peu  à  peu  lorsqu'on 
fait  longuement  passer  le  courant  tout  en  mainlenant 
constante  la  pression  au  moyen  de  la  pompe.  Et  puis- 
que la  valeur  initiale  de  celte  dilférence  se  repro- 
duit après  avoir  pendant  (|uelque  temps  rétahli  la 
pression  atmosphérique,  il  paraît  que  ce  phénomène 
soit  dû  à  l'élimination  de  gaz  occlus  ou  adhe'rents  aux 
électrodes.  Dans  le  cas  actuel,  j'ai  ohservé  une  dimi- 
nution graduelle  de  l'intensité  du  courant  transversal, 
et  un  retour  approché  à  l'inlensilé  initiale  après  un 
séjour  des  électrodes  dans  l'air  à  la  pression  ordi- 
naire. J'ai  constaté  aussi  qu'après  un  passage  pro- 
longé des  décharges  dans  le  tuhe  la  valeur  du  champ, 
pour  laquelle  le  courant  transversal  est  maximum, 
devient  plus  petite,  et  (jue  dans  ces  conditions  on 
peut  obtenir  un  courant  transversal  de  [)lus  grande 
intensité. 

Indépendamment  de  ces  circonstances  secondaires, 
j'ai  vérifié,  que  le  courant  transversal  présente,  ]iour 
une  valeur  donnée  du  chainp  magnétique,  une  inten- 
sité maximum  pour  certain  degréderaréfacliim, d'une 
façon  analogue  à  ce  que  j'ai  ohservé  en  étudiant 
les  effets  mécaniques  des  ]iarticules  é^mises  par  les 
étincelles. 

Ainsi,  avec  un  chanqi  de  1 100  unités,  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 


rrcssion  de  l'air  en 
mm 

Courant    Irans.     en 
niicro-arap.   .   .   . 


0,0 'pO 


(>,.". 


o,o:)'2 


0,02/» 

7,X 


0,010 
9,.5 


0,008 


L'augmentation  observée  d'abord  est  due  nalurelle- 
nient  à  la  diminution  de  la  fréquence  des  collisions; 
la  diminution  rapide  finale  s'explique  en  partie  par 
l'action  du  champ  sur  les  étincelles,  dont  on  a  parlé 
])lus  haut. 

Il  est  facile  d'éliminer,  ou  au  moins,  de  rendre 
1res  petite  cette  action  |)erturhatrice.  Il  suffit  pour 
cela  d'cm|)loyer  pour  produire  le  champ  magnétique, 
non  une  seule  bobine  R  (fig.  2),  connue  on  a  supposé 
jusqu'ici  pour  conserver  à  la  disposition  expérimen- 
tale la  simplicité  qui  convient  à  une  expérience  démon- 
strative, mais  l'électro-aimant  usuel  de  Ruhmkorff, 
([u'on  utilise  d'ordinaire  pour  réaliser  le  phénomène 
de  Hall.  On  peut  donc  imaginer  ciue  vis-à-vis  de  la 
bdbine  U  il  y  ait  une  deuxième  bobine  semblable  pré. 
sentant  au  tube  en  S  un  pôle  de  nom  contraire  à  celui 
de  li.  .\  parité  d'intensité  du  chamj)  en  0  l'intensité 
en  LL  sera  alors  beaucoup  plus  ]ietite  que  lorsqu'on 
emploie  la  bobine  I{  seule. 

f^ffectivement,  j'ai  constaté  qu'avec  l'électro-aimant 
l'iubnikorll  Taclion  du  champ  sur  ri'tiucelle  est  géné- 
ralement inapprécialjle.  Mais,  même  dans  ces  condi- 
tions, on  constate  l'existence  d'un  maximum  du  cou- 
rant transversal,  hirs([u'on  fait  croître  graduellement 
soit  l'intensité  du  champ,  soit  la  raréfaction  de  l'air. 

Itans  les  expériences  décrites  ici,  l'intensité'  du  cou- 
rant fourni  par  la  machine  à  inlluence  pour  chari^er 
les  condensateurs  était  d'environ  1/5  de  niilliampère. 
lue  machine  plus  puissante  produirait  naturellement 
un  plus  grand  nombre  d'étincelles  dans  un  temps  don- 
né, et  le  courant  transversal  deviendrai!  plus  intense. 

Pour  une  expérience  de  cours  on  peut  substituer 
une  bobine  d'induction  h  la  machine  et  aux  condensa- 
teurs. Avec  une  grande  bobine  dont  les  extrémités  du 
lil  induit  communiquent  tout  simplement  avec  les 
électrodes  L,  L,  j'ai  obtenu  un  courant  transversal, 
dont  l'intensité  était  de  10  à  20  fois  celle  atteinte 
dans  les  expériences  décrites  ici:  on  pouvait  alors 
employer  un  galvanomètre  de  cours  ordinaire  de  sen- 
sibilité moyenne. 

|M:iimS(;i-it  il'i;ii  \c  10  .ivrit  1!I|">J. 
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Sur  l'ionisation  spontanée  de  l'air  en  vase  clos 

Par  J.-J.    REY 

[(Collège  (le  Kraïue.  —  Lahorntoii'C  de  M.  L:mscvin.] 


Introduction 

Dans  un  récùnt  Iravjil  ',  M.  A.  R.  Cliauveau  a 
donne  un  clair  exposé  de  l'état  actuel  de  nos  eun- 
naissances  sur  la  radiation  pénétrante,  en  insistant 
plus  particulièrement  sur  l'intérêt  qu'oil're  pour  les 
météorologisti'S  et  pour  les  i;éo-phvsifiens  l'étude  de 
lionisalion  spontanée  de  l'air  en  vase  clos. 

M.  Cliauveau  a  montré  qu'à  côté  d'un  ensemble  de 
faits  paraissant  solidenienl  établis,  un  certain  nombre 
de  questions,  importantes  au  point  de  vue  cosmique  — 
variation  diurne  de  l'ionisalion,  inihiencede  l'altilude 
du  lieu  d'observation  —  n'avaient  reçu  jusi[u'à  pré- 
sent ijue  des  ré|)onses  contradictoires,  au  moins  en 
apparence. 

Dans  le  domaine  purement  physique  de  l'ionisa- 
tion en  vase  clos,  —  inllucnce  de  la  température, 
induence  de  la  pression,  etc..  —  les  opinions  sont 
aussi  (|uelquel'ois  divergentes.  On  lit,  par  exemple, 
dans  le  Traité  de  Radioactivité  de  .Madame  Curie  '  : 
«  D'après  les  expériences  d_'  plusieurs  observateurs 
(C.-T.-Pi.  Wilson,  Me  Lennan.  \V.  Wilson),  l'ionisa- 
tion est  approximativement  proportionnelle  à  la  pres- 
sion pour  des  pressions  comprises  entre  iô  mm. 
de  mercure  et  iO  atmosphères.  D'après  M.  Pattersou, 
au  contraire,  l'ionisation  dans  le  très  grand  vase 
utilisé  n'aurait  été  [iroportionnelle  à  la  pression  que 
pour  des  pressions  inférieures  à  80  nmi.  de  mercure 
et  aurait  été  constante  pour  des  pressions  supé- 
rieures h  500  mm.  de  mercure.  » 

Les  causes  de  ces  divergences  méritent  d'être 
recherchées. 

.M.  l'atlerson,  dans  le  mémoire  '•  aui|uel  il  vient 
d'être  fait  allusion,  a  pris  soin  de  noter  qu'il  n'avait 
pas  réussi  à  construire  un  récipient  rigoureusement 
étanche,  et  ([u'an  cours  de  ses  mesures,  une  chute  de 
pression,  de  l'ordre  du  millimètre,  se  produisait. 

Noire  but  initial  a  l'Ié  de  rechercher  si  une  telle 
chute  (le  pression,  accom|iagnéc  d'une  iniroduction 
d'air  frais  dans  le  récipient,  avait  pu  l'ausser  l'iiiler- 
prétation  des  résultats  obtenus  par  .M.  l'attorson. 
Mais  avant  d'entreprendre  ces  expériences  de  vérifica- 
tion, nous  avons  ell'ectue'  des  mesures  préliminaires 
en  vase  clos,  désireux  surtout  de  réaliser  un  disposi- 
tif expérimental  d'une  grande  simplicité,  d'une  sensi- 

1.  Le  Hnitiiiiii.  1  (Hlirr;  17  cl  2  i:i'.Mr>)  ti'.l. 

2.  Trnili-  (le  lliidioaclirlli-.  2  (lOlU)  h->\ 
ô.  Pliil.  M'ii/..  23    l'.Ki:.)  '231. 


bilité  sulTisanle,  d'un  étalonnage  et  d'une  vérification 
de  bon  fonctionnement  faciles  et  rapides.  Nous  avons 
alors  remarqué  dans  l'intensité  de  l'ionisation  des 
jhtctuations  ilésordonnres  dont  nous  avons  poursuivi 
assez  longuement  l'élude;  nous  avons  pu  nous  assurer 
que  ces  fluctuations  n'étaient  pas  dues  à  la  présence 
des  poussières  portées  normalement  par  l'air,  et 
qu'elles  subsistaient  aux  pressions  inférieures  à  la 
pression  atmosphérique. 

.Nous  indii[uerons  d'abord  sommairement  le  dispo- 
sitif expérimental  que  nous  avons  réalisé  et  les  résul- 
tats de  nos  mesures  sur  l'ionisnlinn  de  l'air  non  filtré; 
nous  insisterons  ensuite  sur  les  lluctuations  des 
charges  recueillies,  puis  sur  la  relation  de  l'ionisalion 
spontanée  et  de  la  pression  dans  un  récipient  rigou- 
reusement  clos. 


I. 


Dispositif  expérimental. 


1.  — ■  hes  montages  électromélriquesdans  les(juels 
le  courant  d'ionisation  étudié  est  mesuré  par  compen- 
sation nécessitent  une  stabilité  du  zéro  de  l'électro- 
mètre  qu'il  nous  était  impossible  d'assurer  dans  les 
conditions  où  nous  nous  trouvions  au  début  de  ces  re- 
cherches. L'emploi  d'une  fuite  artificielle,  créée  par  une 
résistance  du  genre  Bronson  par  exemple,  masque  la 
netteté  des  grandes  variati(]ns  que  divers  observateurs 
ont  signalées  dans  l'étude  de  la  radiation  pénétrante. 
Les  mêmes  variations  accidentelles  échappent  aux 
observations  éicciroscopiques  ordinaires  en  raison  de 
la  grande  durée  des  mesures. 

En  conséquence,  nous  avons  adopté  le  montage  clec- 
trométrique  à  lecture  directe  du  déplacement  du  spot 
lumineux.  La  région  de  l'échelle  des  lectures  [)arcou- 
rue  par  le  spot  lors  des  mesures  de  courant  était 
celle-là  même  que  franchissait  le  spot  lors  de  l'étalon- 
nage de  l'installalion.  Comme  sensibilité  au  v(dtage, 
nous  avions  une  déviation  de  50  cm.  environ,  pour 
une  différence  de  1  volt  entre  les  paires  de  quadrants, 
l'échelle  élant  à  I  mètre  du  miroir  :  connue  sensibi- 
lité à  la  charge,  I  millimètre  de  l'échelle  mesurait 
I  millième  d'UES  de  (juantité.  L'étalonnage  en  quan- 
tité était  réalisé  au  moyen  d'un  élément  Westoii  nor- 
mal et  d'un  coellicient  d'inlluence  de  ÔO  l'KS.  La 
paroi  du  réci|iient  d'ionisation  était  portée  à  un  poten- 
tiel rigoureusement  constant,  de +  552  volts  environ, 
par  une  batterie  d'accumulateurs:  une  électrode 
axiale,  isolée  à  l'ambroïde  et  munie  d'un  anneau    de 
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garde  recueillail  les  ions  négatifs  créés  dans   le  réci- 


Tableau  I. 


pient. 


il.  —  Ionisation  de  l'air  non  filtré. 


2.  —  Par  des  (raitoments  éiiei'gii|ues.  iiR'(:inii|ucs 
l'I  cliimiijues,  nous  avons  fait  disparaître,  avant  de 
commencer  nos  mesures,  toute  Iracc  de  dépôts  radio- 
nclifs  sur  les  parois,  intérieure  et  extérieure,  du  réci- 
pient d'ionisation.  Au  cours  des  mesures,  les  pous- 
sières de  la  salle  se  sont  librement  déposées  si:r  la 
partie  extérieure. 

Le  récipient,  dans  lequel  nous  avons  enfermé,. syi»s 
aucune  précantmi,  de  l'air  du  Laboraloire,  était 
cylindrique,  en  lailon,  de  OcmO'J  d'épaisseur  de 
paroi,  de  02  500  cm'  de  volume  (liauleur  G.'xni, 
diamètre 55  cm).  L'électrode  était  une  lige  cylindricpie 
en  laiton,  traversant  le  couvercle,  lequel  était  snudi' 
au  récipient.  Nous  nous  sommes  elTorcé  du  réaliser 
une  l'tancliéité  aussi  parfaite  que  possible  de  la  chandir.' 
d'ionisation.  Toutefois,  nous  n'avons  pas  vérifié  l'étan- 
chéité. 

3.  —  Afin  d'éviter  toute  erreur  provenant  d'une  va- 
riation dans  la  sensibilité  de  l'ensemble  de  l'installa- 
tion, c/facw/ie  de  nos  observations  a  été  précédée  d'un 
étalonnage.  L'expérience  nous  a  montré  que  nous 
évitions  ainsi  des  erreurs  de  l'ordre  du  centième. 

Nos  mesures  sur  l'air  non  filtré  ont  eu  une  durée 
totale  de  52  jours;  nous  avons  fait  de  5  à  15  obser- 
vations par  jour,  enire  9  lieures  et  20  lienrcs  :  nous 
nous  sommes  imposé  un  minimum  de  10  obscrvalions 
pendant  les  11  premiers  jours,  et  un  inlervalle  mini- 
nuim  d'une  demi-beure  entre  deux  observations  con- 
SGCutivcs.  Les  charges  étaient  recueillies  pciulani  une 
durée  de  1/10  d'heure  (C  minutes) 

4.  —  Les   résultats  sont  parliellenn'iit  représentés 
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par  le   gr.qiliiquc  (dg.  1)  (pic  coniplèlc   le  lablcaii  I 
ci-après. 


5.  —  1, 'ionisation  a  élé  crois.sante  ]iendant  les  trois 
premiers  jours,  a  passé  par  un  maximum  au  début 
du  ipiatrième  jour,  par  un  minimum  vers  le  vingt- 
septième  jour;  puis  elle  a  été  de  nouveau  croissante, 
lentement. 

Le  trait  dominant  de  ces  variations  est  la  chute  du 
courant  de  saturation  du  (|uatricme  au  vingt-septième 
jour;  celle-ci  s'est  efl'ectuée  approximativement  sui- 
vant une  loi  exponentielle  :  le  fragment  de  courbe  AR 
tend  vers  une  asymplole  parallèlt;  à  l'axe  des  tera|ij 
et  d'ordonnée  15.  10  '";  les  chutes  du  courant  en 
(piaire  jours  sont  rcspeclivement 

5,2    10^'"  du   quatrième   au  huitième  jour, 
1,2    10-'"  du  huitième     au  douzième  jour, 

v.drurs  à  peu  près  égales  à  la  moitié  des  cbules 
5,9  et  2,7.  10  -'"  qui  s'elTectuent  du  quatrième  au 
vingt-septième  jour  et  du  huitième  au  vingt-se|itième 
jour.  La  décroissance  du  courant  représentée  par  l'arc 
AB  peut  donc  être  attribuée  à  la  disparition  progressive 
de  l'émanation  du  radium  transportée  dans  le  réci- 
pient par  l'air  du  Laboratoire. 

Nous  allribuons  l'arc  CI)  au  dépôt  progressif  sur 
les  parois  des  poussières  enfermées  dans  le  récipient. 
Les  poussières  facililenl  la  recombinaison  des  ions; 
la  présence  de  poussières  au  sein  d'un  ii,:i/.  ionisé 
diminue  le  courant  de  saturation;  la  disparition  pro- 
gressive des  poussières,  par  leur  dépôt  sur  les  jiarois, 
accroît  progressivement  le  courant. 

Peut-être  aussi  l'arc  CD  Iraduil-il,  au  iiiniiis  par- 
liellemi'iil,  l'elfel  d'accroissement  du  courant,  cons- 
taté ]iar  de  nombreux  physiciens  opérant  sur  de  iair 
filtre,  pendant  les  priiinicrs  jours  qui  suivenl  la  fer- 
meture de  la  chambre  d'ionisation.  Ce  drrnirr  plié'iio- 
mène,  s'il  s'est  produit,  a  été  bien  moins  intense  (jue 
celui  (pi'on  observe  d'habitude  dans  les  récipients  en 
plomb;  les  poussières  et  l'émanalion  l'oiil  presque 
totalement  mastpié. 

Enfin  l'accroissiincnl   biil    de  l'ionisation  après  le 
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27  ""  jour  nous  parait  attribuablc  au  dépôt  de  pous- 
sii'res  radioactives  sur  les  parois  extérieures  du  réci- 
pient, dépôt  qui  provoquerait,  par  son  rayonnement 
'{,  un  rayonnement  secondaire  des  |)arois. 


Tableau  III. 


IH. 


Fluctuations  de  l'ionisation. 


6.  —  iNous  appelons  fhicliialion  de  rionisalion 
pour  un  intervalle  de  temps  donné  le  rapport  de 
réc;irt  moyen  des  charges  mesurées  à  la  valeur 
moyenne  de  la  cliarfre  pendant  ce  même  intervalle. 

7.  —  Les  observations  laites  jiendanl  10  journées 
prises  au  hasard,  comparées  aux  10  valeurs  moyennes 
du  courant  pour  ces  mêmes  journées,  nous  ont  per- 
mis de  calculer  les  lluctualions  inscrites  dans  le  ta- 
bleau II. 

Tableau  II. 


K|..-M|uf5 

.Nombres 
li  olj<.'rv;ition^ 

Fliicluation^  moy. 
en    1  10  Jlieurf. 

26  février  .   .    . 

27  —     .    .    .    . 

15  mars 

16  —      .... 

17  —      .... 

."  aM'il 

i     — 

h     — 

(i     — 

10 
li 
6 
.^ 
0 
6 
5 

:, 

5 
5 

0.01  ri 
21 
25 

ir, 
i.'i 

12 

20 
26 
.12 

i:. 

Fliiclualion  moyenne  en  1/10  d'iienrc  =  0.020.             1 

En  moyenne,  an  cours  d'une  journée,  rionisation 
déduite  d'observations  d'une  durée  de  1/10  d'heure 
a  oscillé,  de  part  et  d'autre  de  sa  valeur  moyenne,  de 
deuN.  centièmes  de  cette  valeur.  Le  professeur 
.Me  Lennan  a  observé  une  oscillation  de  même  ampli- 
tude à  l'intérieur  d'un  bâtiment  à  Cambridge. 

Nous  n'avons  que  fort  rarement  constaté  un  écart 
atteignant  10  pour  100.  ^'ous  n'avons  jamais  l'onstalé 
un  écart  de  l'ordre  de  2.j  ou  de  50  pour  100  ;  de 
pareils  écarts  ont  été  maintes  fois  signalé-,  mais  dans 
des  mesures  faites  au  graml  air. 

8.  —  Au  cours  des  mêmes  observatinns.  nous 
avons  noté  les  positions  du  spot  .'i  des  iiilervalles  de 
1/100  d'heure  (TiC  secondes),  et  quel(|ucfois  à  des 
intervalles  de  L"200  d'heure  (18  secondes).  Pour  ces 
dernières  mesures,  l'échelle  des  lectures  avait  été 
éloignée  de  l'électromètre,  de  façon  à  accroître  la 
précision  des  lectures. 

Les  résultats  des  fluctuations  calculi'es  pour  ces 
pelits  intervalles  de  temps  sont  iuscrils  dans  les 
'fal.l.aux  III  cl  IV. 


É|.0(iu,-s 

Nm, ■ 

(les  iiileivalles 

Fluctuations  mov. 
en  l/lf»  . l'heure 

26  fcvrii-r  .... 

27  —      .... 
15  mars 

r,  avril 

4     — 

6     — 

100 
140 

00 
50 
50 
50 
50 

0,049 
55 
44 
65 
52 
44 
48 

l'iurluation  moyenne  en  1/100  d  heure  =  0.051. 

Tableau   IV 


K|."M>li's 

.Nombre 

lies  intervalles 

Fluctuations  moy. 
rn  1200  (l'Iieore 

1 1  mars 

5  a\  ni 

20 
20 

20 

» 

» 

» 

» 

0,080 
95 
74 
74 
.38 
85 
72 
72 
68 
45 
04 
85 

l'iiictualion  moyenne  en  1  200  d'iienre  =  0,072 

9.  —  .\insi,  tandis  que,  observé  pendant  des 
durées  de  1/10  d'heure,  le  courant  d'ionisation  varie 
de  2  pour  100  en  moyenne,  observé  pendant  des 
durées  de  1/100  triicure,  il  varie  de  ,")  pour  100,  et 
observé  pendant  des  durées  de  1/200  d'heure,  il 
varie  de  7  jiour  100. 

Kn  un  mot,  les  /lucluiiliinis  smil  d'atitant  plus 
grandes  (jue  la  durée  des  mesures!  esl  jiliis  faible. 

10.  —  .Nous  nous  sommes  assuré  que' ces  lluclua- 
tions  ne  provenaient  ni  d'un  mauvais  contact  électrosta- 
tique dans  notre  montage,  ni  d'une  variation  du  vol- 
tage des  batteries  d'accumulateurs  ulilisées,  ni  des 
irrégularités  géométriques  dans  la  forme  de  l'aiguille 
de  l'électromètre.  Nous  nous  sommes  mis  à  l'abri 
(les  courants  de  convection  en  entourant  la  cage  de 
rélectromètre  d'une  épaisse  couche  de  feutre,  en 
évilant  l'échauficmcnt  irrégulier  de  l'air  du  labora- 
toire par  le  calorifère  allumé  dans  une  salle  voisine 
et  par  les  rayons  solaires. 

.Nous  avons  retrouvé  les  mêmes  fluctuations  en 
changeant  d'électromètre,  vn  expérimentant  avec  un 
récipient  cintj  fois  moins  granti  i|uc  li;  premier,  avec 
de  l'air  iillré,  et  h  des  pressions  variables  de  7tl  à 
ô  centimètres  de  mercure. 
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L'existence  ties  lluctiiations  désordonnées  du  cou- 
rant de  saturation  nous  semble  indiscutablement 
établie  par  toutes  ces  expériences. 

11.  —  Ce  phénomène  des  llnctualions  de  l'ionisa- 
tion en  vase  clos  est  certainement  à  rapprocher  du 
phénomène  des  fluctuations  de  l'ionisation  par  lis 
rayons  y  du  radium,  découverl  par  Eduar  Meyer',  et 
aussi  du  phénomène  des  Ihutuations  de  l'ionisation 
par  les  rayons  X,  récemmenf  découvert  par  M.  F.  l,e- 
beau^ 

M.  A.  Baldit  nous  aniorise  h  faire  connaître  qu'il  a 
observé  des  variations  irrégulières  dans  la  décrois- 
sance de  l'activité  de  gaz  provenant  d'eaux  radio- 
actives. Ses  observations  étaient  faites  avec  un  élec- 
Iroscope;  les  lectures  étaieni  faites  sur  une  échelle 
micrométricjue,  de  minute  en  minule  ;  les  chutes  rela- 
tivement f;randes  et  les  cbnies  relalivemcnt  faibles  de 
la  feuille  d'or  présentaient  un  certain  earartère  d'al- 
ternance. 

IV.  —  Relation  de  l'ioDisation  et  de  la  pression. 

12.  —  Nous  avons  re|)ris  les  expériences  de 
M.  Patterson  sur  l'ionisation  spontanée  de  l'air  en  vase 
clos  en  nous  plaçant  dans  des  conditions  voisines  de 
celles  dans  lesquelles  s'était  placé  ce  phvsiiien  en 
1905  :  récipient  evlindriquc  de  même  volume, 
iô.OOO  cm''  environ;  électrode  de  même  nature,  alu- 
minium ;  ionisation  de  l'air  enfermé  à  la  pression 
atmosphérique  dans  le  récipient  très  considérable  : 
la  production  d'ions  par  centimètre  cube  et  par 
seconde  était  d'environ  50  ions  dans  les  expériences 
de  M.   Patterson,  de   100  ions  dans  nos  expériences. 

Le  récipient  de  M.  Patterson  était  en  fer. 

Le  récipient  que  nous  avons  utilisé,  en  laiton,  avait 
une  épaisseur  de  paroi  de  o  millimètres.  Il  servait 
autrefois  de  pompe  de  compression  ;  vraisemblable- 
ment, afin  d'éliminer  la  porosité  du  métal,  on  avail 
recouvert  les  parois  intérieures  d'une  forte  coiiclie  de 
soudure  (plusieurs  millimèlres).  C'est  au  plomb  con- 
tenu dans  la  couche  de  soudure  que  nous  attribuons 
la  grande  ionisation  de  l'air  eonstalée  à  la  pression 
atmosphérique. 

L'air  qui  emplissait  le  récipient  était  puisé  à  l'ex- 
térieur du  lalioratoire  par  une  canalisation  qui  com- 
prenait un  lillre  en  coton  de  I  mètre  de  longueur. 

La  pression  dans  li'  récipient  était  mesurée  au 
movcn  d'un  manomètre  à  air  libre  et  d'un  baro- 
mètre. 

13.  —  Les  mesures  du  courant  tie  saluration  entre 
les  parois  du  cylindre  et  l'électrode  axiale,  à  des 
pressions  diverses,  nous  ont  fourni  les  résultats  ins- 


crits dans  le  tableau  V  et  représentés  graphiquement 
fig.   ± 

(]es  résultats  sont  les  mêmes  que  ceux  de  M.  Pat- 
terson, rappelés  tableau  VI. 


Tableau  V. 


l'i-es-îiuns  en  cm  de  H'^ 

Cti;ir-^'es  recueillies  par  st 
en  UliS 

con.le. 

70.0 

0.r,S.l(l  * 

.55,8 

6.90    - 

30,S 

(l.SO     — 

17.3 

5,3S     — 

11.1 

ô,8'2    — 

.S.3 

'2,90     — 

5.-2 

'2,08    — 

3.7 

1.38     — 

'2,5 

0.94    — 

Tab'.CTU  VI  il-\li;iil  clii  n  em..ir(- .1.-  Jl.  l':illriMin  !. 


Pressions  en  cm  lie  lly 

(  lini-ge>  recueillies  par  seconde, 
en  UES 

70,5 

43,5 

29,9 

'29,1 

17,9 

13,0 

10,5 

8.0 

5,9 

2  7 

.".05.  Kl  ■ 
3:22     - 
2.99     — 
2,85    — 
2.00    — 
2.54    — 
2,17    — 
1,95    — 
1,42    — 
0.09     — 

14.  —  M.  Patterson  a  représenté  graphiquement 
les  résultats  du  tableau  VI  par  une  courbe  (|ui  tend, 
pour  les  pressions  voisines  de  76  cm.  de  llg,  vers  une 
asymptote  parallèle  à  l'axe  des  pressions.  M.  Palterson 
a  ainsi  attribué  soit  à  une  variation  accidentelle  de 
l'idiiisalion,  soit  à  une  erreur  expérimentale,  l'ano- 
malie que  présente,  par  rapport  ;'i  ses  voisins,  le  nom- 
bre ,"^1,22. 10"'  inscrit  dans  le  tableau  VI, 

Nous  auridus  probablemrnl  agi  comme  M.  Patterson 
si,  ignorant  ses  résnllals,  ikius  avions  rencontré  dans 
nos  cbin'res  une  anomalie  semblable.  Mais  la  coïn- 
cidence c(nu]ilète  des  tableaux  V  et  VI  nous  a  conduit 
fi  rechercher  si  l'anomalie  qu'ils  renferment  tous  deux 
puur  une  |irrssioii  voisine  de  50  cm  de  Hg  n'indiiiue 
pas  la  présence  d'un  maximum  d'ionisation. 

Ce  maximum  existe,  l  ne  série  de  mesures,  laites  à 

Tableau  Vil. 


1.  SUziOD/f^brr.  lier  lierl.  Aluul.  il. 

2.  Jount.'  de  Pliys.,  -1  (1913;   111. 


(1910    32. 


Époques 

r,.,pi.nrl. 
des  pressions 

Itappoi-ls  corri'spon- 
danls  fies  rouranis 

1  i  avril 

15     — 

I(i     — 

17     — 

1,34 
1,30 
1,34 
1,37 

0,97 
0,95 
0,90 
0,97 

Sur   l'ionisation  spontanée  de  I  air  en  vase  clos. 
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di'S  jours  dilîérents,  vers  10  lieures  du  m;i(in.  au  voi- 
sinage des  pressions  7ti  et  06  cm  de  lig,  sur  de  l'air 
fillré  ayant  séjourné  chaqtie  fois  2i  heures  dans  le 
récipient,  nous  a  en  effet  donné  les  résultats  ci-dessus. 

15.  —  La  l'orme  générale  de  la  courbe  fig.  -',  avec 
son  maximum,  s'explique,  en  iîtos,  par  des  considéra- 
tions très  simples. 

Partons  en  abscisses  les  pressions  (fip.  3),  en  ordon- 
nées les  nombres  d'ions,  de  l'un  ou   l'autre  signe. 


■<  G 

■H  5 


ï  3 


^ 

■^ 

""^ 

~ 

--^ 

» 

/ 

/ 

( 

f 

i 

/ 

/ 

f 

1 

20  30  40  50  60  70 

Pression     en    centimètres    de  mercure 


Admettons  que  le  rayonnenicnl  hé(érof;èiic,  dont  nous 
avons  observé  l'effet  d'ionisaliim  global,  soit  l'orme 
par  la  juxtaposition  de  deux  rayonnements  homogènes, 
l'un  infiniment  pi'néirant  que  nous  appellerons  P, 
l'autre  racilement  absorbable  i|ue  nous  aiqiellerons  .\. 

Pour  une  |u-ession  quelconque,  le  rayonnement  P 
donne  dans  tout  le  récipient  une  ionisation  uniforme, 
représentée  par  l'ordonnée  de  la  droite  (  IP  qui  corres- 
pond à  cette  pression. 

Pour  toute  pression  sufllsamment  faible,  inférieure 
à  Orj„,  le  rayonnement  A  donne  dans  tout  le  récipient 
une  ionisation  nniforme  représentée  par  une  ordonnée 


/ 

P' 

Qo^-- 

■a" 

//À7 

M 

..  ra.'. 

p 

/'■■  "'f°' 

0               CJ. 

Xi 

fig.  ■'. 

da  icgmen'  de  droil<'  ()\„.  —  Pour  unr  certaine  pres- 
sion rr,,,  le  rayonnement  A  cesse  d'atteindre  l'axe  du 
récipient.  —  ly'i  pression  croissant  au  delà  de  rr,,,  le 
parcours  des  rayons  A  est  limité  à  une  zone  de  plus 
en  plus  étroite  au  voisinage  de  la  paroi.  Les  ions  de 
l'espèce  A  engendrés  dans  cette  zone,  en  nombre  n„A„, 
entraînés  vers  l'électrode  axiale  pai-  le  ilianqi  de  satu- 


ration, ne  siint  pas  tous  captés  par  l'électrode.  Ils  ont 
en  effet  à  traverser  une  couche  d'air  ionisée  par  les 
rayons  P,  couche  d'autant  plus  épaisse  et  d'autant  plus 
ionisée  que  la  pression  est  plus  grande;  un  certain 
nombre  des  ions  de  l'espèce  A  disparaissent,  par  recom- 
binaison avec  les  ions  de  signe  contraire  de  l'espèce  P. 
Le  nombre  de  ces  recombinaisons  est  représenté  par 
l'ordonnée  .MN  de  la  courbe  A„R,  courbe  dont  la  conca- 
vité est  tournée  vers  l'origine,  car  M.N  ne  |)eul  que 
croître  avec  n. 

Superposons  les  deux  ionisations  partielles  pour 
olitenir  l'ionisation  totale.  A  cet  efl'et,  portons  A, ,0,,= 
rr,„  p„;  menons  QoP'  parallèle  à  OP,  et  portons  M'Q^ 
M.N.  La  ligne  00„(J  représente,  par  ses  ordonnées,  le 
nombre  d'ions  captés  par  l'électrode  axiale,  pour  les 
différentes  pressions. 

On  observera  un  maximum  d'ionisation  si,  la  pres- 
sion croissant,  le  nombre  des  recombinaisons  dues 
aux  ions  engendrés  par  le  rayonnement  absorbable 
s'accroît  plus  vite  que  le  nombre  d'ions  engendrés  par 
le  rayonnement  très  pénétrant;  l'inclinaison  sur  k^rri' 
de  la  tangente  à  la  courbe  A„R  surpassera  alors  l'in- 
clinaison de  la  droite  0„P'  sur  Q„rj"  ou  de  la  droite  OP 
sur  l'axe  (ta. 

16.  —  On  n'observera  donc  un  maximum  d'ioni- 
sation que  si  le  rayonnement  absorbable  engendre  un 
nombre  d'ions  considérable  relativement  au  nomlire 
d'ions  [iroduit  par  le  rayonnement  très  pénétrant.  Lin 
récipient  en  plomb,  d'épiisseur  convenable,  remplit 
les  conditions  favorables  à  la  production  d'un  maxi- 
mum d'ionisation. 


Conclusions. 

Kn  résumé  : 

1"  La  présence  de  poussières  et  d'émanations  sur 
l'air  enfermé  dans  un  récipient  clos  peut  mascjuer  l'ac- 
croissenient  graduel  de  l'ionisation  ,  (]ui  est  particuliè- 
rement marqué  lorsiiu'on  opère  sur  de  l'air  liltré 
enfermé  dans  un  récipient  en  plomb  ; 

2"  Le  courant  de  saturation  en  vase  clos  peut  pré- 
senter des  lluctuations  d'intensité,  lluctuations  d'au- 
tant plus  grandes  que  les  observations  [lortent  sur 
dc:s  durées  plus  courtes  ; 

T)"  Nos  mesures  du  courant  de  saturation  en  vase 
clos,  à  des  pressions  inférieures  à  la  pression  atmo- 
sphérique, dans  un  récipient  présentant  une  ionisation 
spontanée  très  intense,  conlirment  pleinement  les 
résultats  obtenus  par  M.  Patlerson  ;  elles  mettent  en 
évidence  l'existence  d'un  maximum  d'ionisation  peu 
marcpié,  correspondant  ;i  une  pression  inférieure  à 
la  pression  atniosphéri(iue,  maximum  qui  se  retrouve 
dans  les  nombres  [lubliés  |i;.r  M.  Patlerson. 

[Maniis.Tit  rrai  le  2-2  nviit  1915], 
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Sur  les  chocs  exceptionnels  des  molécules  gazeuzes 


Par   p.    LANGEVIN   et  J.-J.    REY 


1.  Ktunt  donne  une  masse  gazeuse  en  éiiuilibre 
thei-niii[ue,  conslituée  par  des  molécules  d'une  espèce 
uni(iue,  dont  les  vitesses  d'aj^itation  sont  réparties 
suivant  la  loi  de  Maxwell,  nous  nous  proposons  de 
calculer  le  nombre  des  chocs  qui,  par  unité  de  temps 
et  par  unité  de  volume,  s'elléeluent,  entre  molécules, 
avec  une  composante  de  vitesse  normale  au.v sphères 
(le  choc  supérieure  à  une  limite  arliilraircment 
choisie. 

2.  Soit,  selon  les  notations  habituelles, 

fiko 

la  probabilité  pour  qu'une  nmlécule  prise  au  hasard 
ait  une  vitesse  comi>rise  entre  c  et  c-^dc:  (Im  est  le 
volume  de  l'élément  parallélipipédi([ue  construit  avec 
les  dillérentielles  des  composantes  de  la  vitesse  c  sui- 
vant trois  directions  rectangulaires. 

L'e'quilibre  isotherme  exige,  selon  .Maxwell,  la  rela- 
tion 

/•=/.«-"""■;  (1) 

les  constantes  /.  et  h  satisfaisant  aux  conditions 

■'ni'  /o\ 


,  //7 


(5) 


m  est  la  masse  d'une  molécule  ; 

n  le  niiinbre  de  molécules  par  unité  de  volume; 

T  la  tempi'rature  absolue  du  gaz; 

aT  l'énergie  <inéliipie  nioyenno  de  Iranslalion  d'une 

molécule  : 

la  constante  imiverselle  a  est  liée  au  noMd)re  d'.Un- 

"adro  \  et  à   la  conslante   |t  des  ;;,i/  parfaits  par  la 

relation 

ou 

n  =  8,02.10"  ergs 

3.  Selon  le  mode  de  raisonnement  babil uel  dans 
la  théorie  cinéti(|ne  des  gaz,  admettons,  pour  con- 
duire les  calculs,  que  deux  espèces  de  molécules,  de 
masse  )/(  et  m,,  sont  présentes  dans  le  gaz;  soient  /',, 
(/(.!,.  H,,  pour  les  mole'cules  de  masse  Wj,  les  gran- 
deurs analogues  aux  grandeurs  /',  dw,  n  relatives  aux 
molécules  de  masse  m. 

Les  conditions  d'un  choc  entri'  une  molécule  ni  et 


une   molécule   ni,   peuvent  être  caractérisées  |)ar  les 
deux  |iaramètres  b  et  s,  délinis  comme  il  suit'  ; 

Sur  la  figure,  Mj  est  le  centre  de  la  molécule  de 
niasse  m,  :  la  ukjIi'^- 
cule  de  masse  m  se 
meul,  avec  la  vitesse 
relative  7,  parallè- 
lement à  M,(;.  M  e>t 
le  point  de  rencontre 
du  centre  de  la  mo- 
lécule de  masse  ni 
avec  le  plan  P  mené 
par  M,  perpendieu- 
lairement  à  M,G.  Le 
point  M  est  situé  à 
la  distance  b  de  M,, 
et  dans  une  direc- 
tion faisant  l'angle  1  avec  l'intersection  M,<J  des  plans  1' 
et  liM.X,  M,\  élaul  ime  dii-ection  arbitraire,  invariable. 


lif,'. 


Le  nombre  des  chocs  des  mcdécules,  par  unité  de 
tenqis  et  par  unilé  de  volume,  est 

{  -V=  //"/",  (jh  du)  (/(.),  db  de. 
^'i.T'f'bdbfii[l\d<..uk,)^ 

Nous  avons  sept  intégrations  successives  à  ell'ec- 
liier,  puis(pie  (/o)  et  f/w,  correspondent  chacun  au 
proiluit  de  trois  dillérentielles. 

Il  im|)orte  de  conduire  des  intégralions  de  iai,-on  à 
laisser  en  évidence  dans  la  dernière  intégrale  à  cal- 
culer le  [)aramètre  (|ui  permeltra  de  carailéi-iser  1rs 
chocs  exce|)tionnels. 

1.  Nous  ailopldiis  la  rolalimi  lic  Hui/izman.n.  'ï'InUtrir  tirs  ija'^, 
traiiudiou  (lalluUi,  l'.ll'i,  1"  volume,  p.  1 1 1 .  —  Voir  au.'isi  ; 
I'.  I.\M;h:viN,  Uiif^  /hnnulf  foiitlantriUale  dr  Ihiinic  ritii'lif/iir, 
Aiui.  (le  Cil.  ri  (le  l'In/s..  juin  IIIO."). 
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4.   Si  i-,  est  la  vitesse  de  la  moleeiile  ln^,  la  vitesse  de  la  molécule  m  a  pour  earré 

'■i'+r'  — -'-..'•/'■osï. 

Y  désignant  I  an_i;le  des  directions  des  vitesses  )\  et  </;  et  par  suite  : 

(/*  sin  Y  (/y  (/,i  (/y  représentant  eu  courdoiinées  semi-polaire^   l'éléniout  de  volume  (/co;    les  limites  de   n  sont 
0  et  -\-^  ,  celles  de  y  sont  0  et  tt,  celles  de  p  sont  0  et  'Jtt.  (In  a  donc  : 

V^-2^  I  h  db   I   j\  </<..,    /  A-  e-  '""  Cr  +  !/^  -  2  '■,  H  eus  y;  ,^-.  gj,i ., ,/,,  ,/f.  ,/^^ 
^47:-/,    /  htlb   j    /,(/<0|    I  (f'iljl  C—'""l>->+0'-l    I    "f-/""'-,!/  COSYSJ,,.,  ,/.,^ 


Or 


,'-  I  '  -|0  I 

.'(1  '     '       '■2li)in\(jl  J^      i> /(»«»■ 


;2/u»r,f/ ,,—  2  A), 


Par  soi 


27tV.-  r 


■.'/-/'/ 


Il  m 


ll"ll'jl\d.,j'^ 


g— /i/H  (/■,—;;  |-  fi—luiltl\+ij)- 


Mais 


et 


Donc 


:  — i (   Il  db   I   II-  ihi   I       /■,  (//■ 


"■|+.'/r    , 


g—  Il  lin  r,  —  ijf g—  /(  /, 

On  a  évidemment,  en  désignant  [lar  ii,  la  dernière  intégrale, 

R,=  /     e-'""'V  \e-i"""\-!n'  — (-'""'■,  +  "'■  \r,di\=    /        (même  argument  dillërenliel) 


— .  _    /  g— /(mc2/,-  — 2/-,;/-(-!/-) g—liiiif>i-,-  +  i>r,!/  +  ir'  1  /■,  ,//-| 


;,  m  ,,' 


)-,,//•,. 


Posons 
et  substituons;  il  vient 


-^  —  '  I         L)'  •  —  'l  ^^C)' 


P.,  =  -  e        -J 


liin^(\  +  l\d\-^. 


h  III  (J-     /^+  00 


^^ 


g-2/,.,ï'(Y_;/),/v 


^  h  m  ij-    p  '\-  'J-. 


Z   représentant,  comme  \  et  Y.   une  variable  ijnelrouipie  snsrejilihle  de  prendre   toutes  les  valeurs  de 
à    +  y^. 

En  posant  —  r- —  —  ^  h  m 'L\ 

on  a 


2  J'-i 


Il  m  II*    /»-f-  X 


\/'-lhm 


I        e~-''-d 

J  —  y. 


Par  suite 


^Tz^ii'   /  Ti    r-,  „  c'^ 

lim    V  zninjf^  J ,i 


Il  tu  if- 


'J- 


ij  déslgnaul  le  rayon  de  la  sphère  de  elioc  des   molécules. 

Introduisons  dans  l'evpression  de  v  la  caniposaute  normale  de  la  vitesse  relative  do  choc.  Si  v  est  cctio 
com[iosante,  si  0  est  l'angle  de  la  vilcsic  relative  avec  la  sphère  de  choc,  on  a 

•  fc  =  (7sinO, 


9- 


cos  0 


144  L^  Radium. 


Faisons   le    (•hangciiient    de    variable   indiqué    par    ces    relations,    en    remarquant    que   le    déterminant 
fonctionnel 

D(r,0) 
est  ('gai  à  T  ;   il  vient 

-2-"k'-<j'-     /  ir~ /"  ^  f  ^  .  sin  e    _A: 


/    t     r     /%      sine        '' "' ' -   ,     „ 
V  "2limjf,    .',1       cos'  0 


Le  nomljrc  des  chocs  qui  s'effectuent  avec  une  vitesse  normale  sn]iérieure  h  v  est  donc 


„      '^Ti'l.'-a'     I    7t     /'+=^  .  ,     r-  sinO        '' "' "'    ,^ 
hm      V  "IhinJ^  Jo    cos- 0 


La  dernière  intégration  est  immédiate  en  prenant  pour  varialjle  ,,  ^  . ,    :    il  vu  nt 


1  =     ,.     .,     V/  ôT—   I       '■  e        2     r/r. 


Le  calcul  s'achève  en  prenant  comme  vanahle  auxiliaire  — zi~'    niialement, 


d'où  

(5)  r  =  «',Y,^;e-— . 


0«  î'o//  fy/'f  le  ii'iinhre  ih's  chocs  i/ui  sefjecluenl  arec  tnie  roui jiimi nie  normale  de  vitesse  siiptrieiirc 


h  III  I- 


à  v  csl  la  fraclioii  c       ■>      du  nombre  total  de  chocs    par  nnilé  du  temps  dans  l'unité  de  rohoue 


(6)  r  =  v.e" 


/; 


;//  /'' 


5.  —  Sujqiosons    identiques    les     molécules    de  La  lurmiilr  (5)  peut  donc  s'écrire  : 

masses  m,  et  les  molécules  de  masse  m;  le  rayon  c  —  w- 

de  la  sphère  de  choc  est  alors  lié  à  la  viscosilé  t,  du  p  ^=  J' 4  /?!Z!Z' g       '  (7) 

gaz  par  la  relation  <>  \   t:    t, 

où 


1        /m 


''-tiltT 


On  a  d'autre  part,  on  appelant  ri  la  pression  du  L'az.  „  a        ■.  i  •      .•  i< 

'      '        "  '  "  6.  —  On  sait  (jiic,  quelques  |)recautions  ipie  Ton 

j!=z2r)/i.  |)rcniie  pour  se  mettre  à  l'abri  de  toute  production 

1.  A  lllrc  lie  vi'rificalinn  di'*  calculs  ci-dcssiis,  oH'i-cluons  les  inti''p:i'alions  inilii|ui'OS    On  peul  écrire 

//  m  I 


: .  i  / (      I  v>  e     2  cos'  I 

Il  III  V    Z/lllljQ  COS'>  0    Jlj 


En  posant 

/(  ni 

2cos-f»~''' 
la    valeur  ilc^   la  clerniére.  inlégiale   csl 

1    _2cos'0 
2T-~    li-ni- 
par  suite 


■'»(■'     V  •lliiiiJit  II' m'     V  -II" 


j  II''  ni'' 


cl  en  snbsliUiarU  à  /■  la  valenc     n\J  —^^     on  trouve 


qui  est  l'expression  cimune  ihi   nn[nl>ri'  de   chocs  par  noilé   de  temps  dans  Tuiiilé    de    volume    renfermani    ii   molécules  de   ravon 
de   clioc   a. 
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d'ions  à  l'intérieur  d'un  récipiiMit  clos,  l'air  enfurnit; 
dans  ce  récipient,  sous  la  pression  atmosphérique  et 
aux  températures  ordinaires,  possède  toujours  une 
certaine  conductibililé.  Il  résulte  d'une  étude  récente 
de  M.  A.-B.  I]hauveau'  iiue,  d'après  les  observations 
de  Simpson  et  Wright,  cette  conductibilité  résiduelle 
est  altrihuable  à  une  production  de  i  ions  environ  par 
seconde  et  par  centimètre  cube  de  gaz. 

Nous  avons  entrepris  les  calculs  ci-dessus  pour  voir 
si  les  chocs  exceptionnels  envisagés,  en  les  supposant 
assez  intenses  pour  dissocier  les  molécules,  peuvent 
rendre  compte  de  cette  ionisation  résiduelle. 

Calculons    donc    (|uelle    valeur   il    nous    faudrait 

donner  à  —r-  dans  la  l'ornuile  (7)  p(inr    ijue   1"    lui 


et 


Kl''.  En  prenant 


égal  à  4.  lorsque  T  =  500  et  ro  ; 
T|  =  2.10"'',  on  trouve 

/î  =  12,5.10" 


1.  Le  Radium,  l'asciculos  lii'  jaiiviui-  cl  février  1913. 


■  5,7. 10~"  ergs. 


Ce  nombre  d'ergs  est  assez  voisin,  comme  ordre  de 
grandeur,  de  l'énergie  nécessaire  à  un  corpuscule  pour 
ioniser  une  molécule. 

D'autre  part  la  formule  (7)  montre  (]ue  le  nombre 
des  chocs  exceptionnels  tend  vers  zéro  avec  la  pres- 
sion; il  en  est  de  même  de  l'ionisation  résiduelle  en 
vase  clos. 

Mais  si  la  température  s'élève  d'une  dizaine  de 
degrés,  la  formule  théorique  exigerait  que  le  nombre  des 
chocs  exceptionnels  passât  de  4  unités  à  30000  unités. 

(In  ne  peut  donc  pas  rendre  compte  de  Vioiiisation 
spontanée  en  vase  clos  par  les  chocs  exceptionnels  des 
molécules. 

(In  aboutit  à  des  conclusions  tout  à  fait  analogues 
si  l'on  suppose  que  la  probabilité  qu'un  choc  soit  suivi 
d'ionisation    est   déterminée  par  d'autres   conditions 
mécaniques  de  choc  que  la  vitesse  relative  normale. 
[Manuscrit  reçu  le  29  avril  1015.] 
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La  diffusion  et  la  mobilité  des  ions  dans  un 
champ  magnétique.  —  Townsend  (J.  S.)  [l'roc. 
Roij.  Soc,  86  (l'.l|-j|  571-.')77.]  —  il  a  été  l'ait  dans  ces 
derniers  te^l[l^  il'iiiléressantes  recherches  sur  la  décharge 
el  le  mouvement  des  ious  dans  un  cham|i  magnétique. 
Matlieureusement  les  unes  sont  |ires(|UO  purement  expéri- 
mentalcs,  d'autres,  comme  le  présetit  mémoire,  purement 
lhéori(|ues,  el  le  rapprochement  est  difficile  à  faire  à  cause 
de  la  difficulté  liés  grande  d'idcnlilier  dans  les  deux  cas 
les  conditions  du  pndilème.  .\ussi,  M.  Townsend  ne  fait-il 
aucune  application  de  ses  calculs;  il  indique  .seulement, 
pour  terminer,  que  plusieurs  phénomènes  connus,  produits 
par  l'action  du  cluun|i  magnétique  sur  la  décharge  .sont 
ipialitativement  en  accord  avec  la  théorie. 

(à'tte  théorie,  telle  qu'elle  est  dévelo|ipée  par  l'auteur, 
concerne  les  ions  d'un  seul  signe.  Su|qiosons  qu'un  champ 
magnétique  uniforme  agisse  sur  le  gaz;  il  incurve  eu 
s|iirales  les  Irajecloires  des  ions  pendant  leurs  libres  par- 
cours. La  distance  (pu  sépare  deux  collisions  dans  une 
direction   normale   au   champ    maguélii[ue   est   doru'   uni^ 


■,1e 


tl  un  ceicle  de  rayon  yî— >  ''  étant  la  vitesse  de  I  khi 
Ile 


perpendiculairement  au  champ  II.  La  longueur  moyenne 
de  ces  cordes  peut  cire  réduite  à  une  fraction  seulemenl  de 
la  projection  du  chemin  moyen  dans  la  direction  de  la 
force,  identique  au  (hemin  moyen  en  l'absence  du  champ: 
la  vitesse  de  dilTusion  d(«  ions  est  donc  moindre  perpendi- 
culaireini'iil  i|ue  parallèlement  au  champ.  Tid  est  d'almril 
II'  prohlciMc  ipii  est  soumis  à  l'analyse. 

T.   10. 


Cette    analyse    est   d'ailleurs  simple.    M.    Townsend    a 
montré  dans  un  mémoire  antérieur'  que  le  coefficient  de 

dilliision  en  un  poini,  K,  est  égal  à  ^—77'  «n  désignant 

par  R-  le  carré  moyen  de  la  distance  d'une  dislrihulion 
donnée  à  un  point  origine.  Si  l'on  considère  par  exemple 
la  variation  qu'éprouve  d'une  collision  à  la  suivante  la  dis- 
tance entre  un  ion  et  l'a.xe  suivant  lequel  est  dirigé  le 
champ  magnétique,  que  l'on  calcule  le  carré  moyen  de 
celle  variation  pour  un  grand  nombre  d'ions  distribués  au 
hasard  avec  des  vitesses  également  quelconques  et  pour 
une  série  de  collisions  suflisainment  nombreuses,  on  aura 
le  coefficient  de  dill'usion  perpendiculaire  au  champ  en 
divisant  cette  variation  par  le  noinhre  total  des  colli- 
sions subies  pas  un  ion  l't  par  l'intervalle  moyen  qui 
.sépare  deux  d'entre  elles,  dette  analyse  conduit  au  résultai 
suivant  :  le  coefficient  de  dilhision  per|iendiculairemenl  au 
champ  Iv;,  est  relié  au  coefficient  de  ditfusion  parallèlement 
au  champ  K  par  la  formule 

k' 


1 


II'''*  T.. 
*  ■ T   A" 


en  désignant  par  T  l'intervalle  moyen  qui  sépare  deux  col- 
lisions. 

Celte  vai-ialioii  du  coefficient  de  dillusion  explique  un 
paradoxe  qui  résulte  de  la  manière  dont  on  écrit  en  géné- 
ral les  équations  du  mouvement  d'ensemble  des  ions  en 
présence  du  champ  magnétique,  sans  lenir  compte  de  la 


t.   Vrm-.  lioy.  .S..,-.,  86    t'.M-J     l'.l7-'20li. 
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Le  Radium. 


variation  du  coeflîcienl  de  diffusion.  Ces  équations  condui- 
raient à  admettre  que  si' les  plans  ij^a  sont  des  surfaces 
d'égale  concentration  en  ions,  le  cliamp  magnétique  étant 
dirigé  suivant  oi,  il  se  produira  un  mouvement  d'enseiiilde 
des  ions  à  travers  le  plan  yoz  :  un  tel  mouvement 
d'ensemble  est  bien  évidemment  impossible,  comme  le 
montre  un  raisonnement  intuitif. 

Il  faut  donc  tenir  compte  de  la  variation  du  coefficient 
de  diOusion.  Pour  obtenir  les  équations  correctes  du  mou- 
vement d'ensemble  des  ions,  M.  Townsend  calcule  les 
mobilités  Uh  et  Va  suivant  les  axes  des  .r  et  des  y,  perpen- 
diculaires au  cliainp  magnétique,  en  supposant  qu'un  champ 
électrique  unilorme  est  dirigé  suivant  o.r.  Les  équations  du 
mouvement  d'un  ion  sont  alors 


:\e- 


'IF'- 


ilx 

'di' 


on  en  déduit  immédiatement  les  e.vpressions  des  vitesses 
x'  et  y,  en  fonction  de  la  vitesse,  d'ailleurs  quelconque, 
prise  dans  une  collision  avec  une  molécule,  et  par  suite  des 
déplacements   Sx,  et  ày^  eliéctués  pendant  un  libre   par- 

— — ,   -TTTT'  étendues   a 


Les   moyennes  -rrrri   -r^rr»  eienaues   a    un   grand 

nombre  N  de  collisions  séparées  en  moyenne  par  l'inter- 
valle T  donnent  les  mobilités  U/,  et  V*. 

Le  résultat  principal  du  calcul  est  que  l'on  a 

K„~"K 

de  sorte  que  le  cbamp  magnétique  réduit  la  vitesse  dans 
la  direction  du  champ  électrique  dans  le   même   rapport 

V.         Uo 

Par 


que 


coefficient  de  diffusion.  On  a  aussi  t-:=—  T. 

La       m 


suite  les  équations  de  mouvement  donnant  le  nombre 
d'ions  par  centimètre  cube  en  un  point  du  gaz  peuvent 
être  écrites  sous  la  forme 

pu  dj) 

Ka  dx 

pv  dp  \\e 

U  .  /lu'  '  »>» 


pw 


dy 

:  —  j^  -\-  nie. 


Quant  il 
écrivant 


Va 


l'expression  du  rapport  j^ 


on   en  déduit,   en 


La       ^         m 


que  si  le  chanij)  est  peu  intense  la  trajectoire  de  chaque 
ion,  entre  deux  chocs,  est  seulement  incurvée  légèrement 
de  telle  manière  qu'en  movenne  l'arc  décrit  entre  deux 
chocs  est  petit  devant  le  rayon  de  courbure  de  la  trajec- 
toire ;  au  contraire  si  le  cliam|i  c>t  intense  0  est  grand  et 
par  suite  l'arc  de  cercle  décrit  entre  deux  collisions  peut 
être  grand  en  comparaison  du  rayon. 

Le  moyen  qui  paraitiail  le  meilleur  pour  contrôler  la 
théorie  serait  donc  d'observer  l'elfcl  d'une  force  magné- 
tique .sur  la  diffusion  d'un  faisceau  étroit  en  mouvement 
sous  l'action  d'une  force  électrique.  L.  Dc.noïeu. 

Sur  les  ions  radioactifs.  —    Franck  (J.)  et  Meit- 

ner(L.).  [Verkandl.  dcr  dritUcli.  pliys.  Gescll,  13  (lill'i) 
t)71-'J7ô)].  —  Les  auteurs  mesurent  la  mobilité  des  ions 
radioactifs  en  les   entraînant  par  un  courant  gazeux   et  les 


soumettant  à  un  champ  électrique  de  sens  contraire.  Us 
trouvent  les  mêmes  rcsultats  que  pour  les  ions  du  gaz  en- 
vironnant. Ceci  prouve  que  l'hypothèse  de  Wellisch 
[Veiliaiidluiiiicn.  phys.  Qes.,  (  l'.tl  I  )  15'J-l  7IJ.  est  inexacte. 

l>.    Job. 

Sur  la  nature  et  la  mobilité  des  centres  élec- 
trisés  dans  les  flammes  qui  contiennent  des 
vapeurs    métalliques.    —  Andrade    (E.    N.    da  C.) 

(Univ.  d'Ileidelberg,  prof.  Lenard)  [l'Inl.  M(i(i.,23  (1012) 
80Ô-SS4J.  —  Lenard  a  le  premier  établi  l'existence  de  gros 
ions  dans  la  Uamme,  et  en  a  déterminé  la  mobilité  en  ob- 
servant la  déviation  de  la  langue  en  traînée  lumineuse  qui 
se  forme  au-dessus  d'un  grain  de  sel  introduit  dans  la 
llamme.  L'auteur  a  adopté  ici  un  dispositif  analogue,  mais 
il  l'a  utilisé  pour  l'étude  des  ions  rapides  aussi  bien  que 
pour  celle  des  gros  ions. 

La  flaniine  aplatie  d'un  bec  Bunsen  (largeur  de  la  ffainme 
20  mm,  épaisseur  (j  mm)  est  disposée  entre  deux  plateaux 
métalliques  verticaux  et  parallèles,  la  plus  grande  dimen- 
sion de  la  flamme  étant  dans  un  plan  perpendiculaire  aux 
plateaux.  L'un  des  plateaux,  que  nous  appellerons  A,  peut 
être  relié  au  conducteur  d'une  machine  électrique,  et 
l'autre  B  est  mis  au  sol  ;  la  Uamme  ne  touche  pas  les  pla- 
teaux. Entre  la  flamme  et  le  plateau  B,  il  y  a  un  ruban  de 
platine  de  50  x -i  mm,  dont  la  longueur  est  dirigée  sui- 
vant une  ligne  horizontale  et  dont  le  plan  est  vertical  ;  ce 
ruban  est  relié  au  sol  à  travers  un  galvanomètre  à  grande 
résistance. 

Si  le  plateau  A  est  chargé  positivement,  la  Uamme  dévie 
vers  B  ;  il  en  est  de  même  de  la  traînée  lumineuse  qui  se 
produit  quand  on  met  un  peu  de  sel  dans  la  flamme.  L'angle 
de  cette  déviation  permet  d'estimer  la  vitesse  des  ions,  car 
la  déviation  vient  de  ce  que  les  ions  positifs  sont  entraînés 
vers  B  par  le  champ,  en  même  temps  qu'ils  prennent  part 
au  mouvement  ascensionnel  du  gaz  de  la  flamme.  La  com- 
posante horizontale  et  la  vitesse  d'un  ion  est  donc  A:E,  où  k 
est  la  mobilité  et  E  l'intensité  du  champ;  si  donc  a  est 
l'angle  de  déviation  et  V  la  vitesse  verticale  du  gaz,  on  a 

AE 

La  vitesse  V  a  été  déterminée  par  une  méthode  que 
l'auteur  a  décrite  ailleurs  ;  cette  méthode  consiste  à  ré- 
pandre des  petites  particules  de  charbon  dans  la  flamme 
et  à  en  observer  le  mouvement  à  l'aide  d'un  miroir  tour- 
nant. 

En  déterminant  la  déviation  de  la  langue  lumineuse 
avec  une  échelle  graduée,  on  trouve  pour  la  mobilité  k 
des  valeurs  de  l'ordre  de  0,04  (cm/sec,  volt/cm).  Mais  les 
nombres  sont  différents,  si  l'on  fait  usage  du  ruban  de 
déjà  mentionné  ;  on  ne  mesure  plus  alors  la  vitesse  des  ions 
dans  la  traînée  lumineuse,  mais  dans  la  flamme  libre. 

Lorsque  le  rulian  est  dans  une  position  telle  que  les  ions 
positifs  le  rencontrent  sur  leur  trajet,  le  galvanomètre 
indique  le  passage  d'un  courant  entre  le  ruban  et  la  terre. 
Si  donc  on  fait  varier  la  hauteur  du  rulian  par  rapport  à  la 
flamme,  en  comineni,ant  [lar  le  niveau  auquel  se  trouve  le 
grain  de  sel,  on  constate  que  le  courant  est  d'abord  faible 
(il  n'est  dû  daus  ce  cas  qu'aux  ions  qui  ont  dillusif  à  travers 
la  llamme);  il  augmente  ensuite  rapidement  et  atteint  un 
maximum  qui  correspond  à  la  position  oîi  toute  la  largeur 
du  ruban  se  trouve  comprise  dans  le  chemin  des  ions.  En 
connaissant  cette  position,  on  calcule  la  mobilité  K  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut.  Le  gradient  de  potentiel  £  qui  agit 
sur  les  ions  est  déterminé  à  l'aide  de  deux  fils  dont  les 
extrémités  sont  introduites  dans  la  flamme;  cette  mesure 
se  fait  dans  une  flamme  ne   contenant  pas  de  sel,  mais  on 
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peut  s'assurer  que  la  présence  de  ce  dernier  n'inlliie  pas 
notablement  sur  la  dislributiun  du  champ  si,  comme  c'est 
le  cas,  la  flamme  ne  touche  pas  les  plateaux  A  et  B.  C'est 
par  là  que  ce  dispositif  dill'ère  de  celui  qu'on  emploie  hahi- 
tuellemenl  et  qui  consiste  à  établir  un  champ  entre  deux 
électrodes  se  trouvant  dans  la  flamme  :  la  distribution  du 
potentiel  est  alors  considérablement  niodiliée  par  la  vapeur 
(le  sel  en  contact  avec  une  électrode  incand.'scente. 

La  mobilité  que  l'auteur  a  trouvée  d'après  cette  mé- 
thode a  été  de  '2,5  pour  le  strontium  ;  on  admet  sans  dis- 
cussion qu'elle  est  la  même  pour  les  autres  métaux.  Ainsi, 
les  ions  positifs  d'une  flamme  possèdent  deux  mobilités 
dillérentes  (2,5  et  0,04)  suivant  ipi'ils  sont  présents  dans 
la  vapeur  saline  ou  dans  la  flamme  pure.  H  est  curieux  de 
constater  combien  peu  les  données  des  divers  auteurs  con- 
cordent entre  elles  :  selon  11.  A.  Wilson,  l.i  mobilité  des 
ions  rapides  d'une  flamme  est  de  l'ordre  de  70  ;  pour  Lusby 
(v.  Rad.,  8  (l'Jll)  518  et9  (1912)  55J,  elle  est  de  l'ordre 
de  500.  M.  Andrade  ex|)lique  les  divergences  par  le  fait 
que  ces  auteurs  ont  opéré  avec  des  électrodes  au  contact  de 
la  flamme;  ils  auraient  par  conséquent  mal  mesuré  leurs 
gradients  de  potentiel. 

11  y  a  des  raisons  pour  penser  que  ces  ions  positifs  ne 
consistent  pas  en  hydrogène  (contrairemeni  à  ce  qu'on  a 
dit  quelquefois),  mais  sont  de  nature  métallique;  il  est 
pi'obab'e  qu'ils  soient  les  atomes  des  métaux.  En  eflét,  si 
l'on  nettoie  bien  la  lame  de  platine  de  fa(,-on  à  ce  qu'elle 
ne  fasse  plus  voir  la  coloration  jaune  du  sodium  dans  une 
flamme  et  qu'on  l'emploie  ensuite  jjour  l'expérience  décrite 
ci-dessus,  en  faisant  usage  d'un  sel  de  sodium,  on  constate 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  la  coloration  jaune  réappa- 
raît. La  même  expérience  réussit  avec  du  strontium  ;  la 
contre-épreuve  consiste  à  s'assurer  qu'il  n'y  a  pas  de  colo- 
ration en  l'absence  du  champ,  ou  bien  lorsque  A  est  néga- 
tif. Si  l'on  a  deux  lames  semblables  l'une  reliée  au  sol  et 
l'autre  placée  à  côté,  mais  réunie  au  plateau  A  positif,  on 
ne  trouve  le  sodium  que  sur  la  première.  On  arrive  même 
à  estimer  grossièrement  la  quantité  de  sodium  ou  de 
strontium  déposée  sur  la  lame,  en  comparant  l'inleusité  de 
sa  coloration  à  celle  que  donne  une  lame  de  platine 
humectée  d'une  quantité  connue  d'une  solution  de  l'un  de 
ces  sels. 

Lorsque  le  plateau  X  est  chargé  négativement,  la  lame 
de  platine  reçoit  également  un  courant,  de  sens  opposé  au 
précédenl,  dû  aux  ions  rapides  négatifs;  il  est  probable  que 
ce  soient  en  majeure  partie  des  éleclrous  purs.  La  mobilité 
de  ces  ions  ne  peut  être  mesurée  par  la  méthode  ci-des- 
sus; d'après  II.  A.  Wilson,  elle  est  l'ordre  de  1000  cm/sec. 
liependant,  une  partie  des  ions  négatifs  doit  aussi  consister 
en  atomes  métalliques;  c'est  du  moins  ce  qui  semble 
résulter  de  l'expérience  avec  la  coloration  de  la  flamme  ; 
dans  le  cas  du  sodium,  il  y  a  ici  un  ell'et  net,  quoique  beau- 
coup moins  marqué  que  pour  les  ions  positifs.  Le  nombre 
de  ces  ions  négatifs  de  dimensions  atomiques  serait  donc 
relativement  faible. 

Lenard  avait  proposé  uni!  formule  d'aijrès  la(|nelle  devrait 
se  cahnier  la  vitesse  d'un  ion  dans  la  flamme;  mais  les 
vitesses  observées  sont  beaucoup  plus  faibles  que  celles  qui 
résultent  de  cetle  formule.  L'est  pourquoi  l'auteur  est 
d'accord  avec  Lenard  pour  admellre  que  les  ions  ne  sont 
chargés  positivement  que  pendant  une  fraction  du  temps'; 
cette  fraction  serait  égale  à  10  pour  les  ions  rapides  et  à 
1/4(10  pour  les  gros  ions.  L'atome  métallique  subirait  donc 

1.  Avec  le  sodium,  il  y  u  coloration  même  s'il  l'st  négatif; 
on  ven'a  tout  à  l'heuio  que  l'auteiu-  l'allnhul  à  un  dépùt 
apporté  par  des  ions  négatifs. 

2.  II.  A  Wu.so.N  [u.  Had.  8  (1911)  59'2]  était  arrivé  au  même 
résultat  par  d'autres  considérations. 


conlinoolleinent  des  ionisations  et  des  recombinaisons;  le 
choc  d'un  atome  contre  un  autre  provoque  la  libération 
d'un  électron,  mais  les  ions  positifs  ainsi  formés  sont  neu- 
tralisés en  rencontrant  d'autres  élecirons  et  peuvent  même 
acquérir  une  charge  négative  ;  c'est  d'ailleurs  ainsi  que  les 
choses  doivent  se  pa.sser  ilans  les  rayons-canaux. 

I..  Kor,0\VRAI. 

Ionisation  par  chocs  dans  les  gaz  et  les  vapeurs. 

—  Barss.  (W.R.)  [Aim;-.  .louni.  of.  Science,  Zi  (1912) 
229-941J.  —  L'auteur  s'tst  proposé  do  vérifier  la  théorie  de 
Townsend  de  la  décharge  disrnplive,  en  employant  comme 
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source  d'ionisation  les  rayons  a,  et  d'étendre  celle  théorie 
aux  gaz  liquéfiables  et  aux  vapeurs.  Le  dispositif  employé 
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Le  Radium. 


est  constitué  par  un  ccindensateur  à  plateaux  se  trouvant  a 
rintériour  d'une  cloche  étanche,  pouvant  être  remplie  de 
gaz  étudié.  Un  des  plateaux,  recouvert  d'oxyde  d'uranium, 
est  relié  à  la  batterie,  l'autre,  muni  d'un  anneau  de  garde, 
est  relié  à  l'éleclromètre.  On  peul  faire  varier  la  différence 
de  potentiel  appliquée,  la  distance  de  deux  plateaux  et  la 
pression  du  gaz.  Sous  une  pression  donnée  p  et  pour  un 
champ  X  donné,  la  théorie  de  Townsend  prévoit  entre  le 
courant  I  et  la  dislance  d  la  relation  suivante  : 


1  =  1, 


(la 

e  —  \ 

"ITrf" 


ou  a,  le  coefficient  de  l'ionisation  par  chocs,  est  une  fonc- 
tion de  p  et  de  X.  M.  Barss  montre  que  celte  formule  se 
vérifie  très  bien  pour  l'air  et  pour  l'hydrogène.  Les  valeurs 
de  a  sont  identiques  à  celles  obtenues  par  Townsend  et 
Bishop  qui  employait,  comme  source  de  l'ionisation,  la 
lumière  ullra-violelte.  Ceci  montre  que  l'ion  négatif  possède 
dans  les  deux  cas  des  propriétés  identiques.  Dans  le  cas 
de  l'hydrogène.  M.  Barss  a  pu  vérifier  la  relation  lie  Town- 
send —  =/"('-)• 
P  \P  / 

La   figure  1    montre   que  si   l'on   porte   les  différentes 

ot  X 

valeurs  de  -  en  fonction  de  — ^  on  obticnl  bien  ime  courbe 

p  P 

unique. 

L'auleur  a  étudié  également  un  certain  nombre  de  gaz 
liquéfiables  et  de  vapeurs  lourdes  :  SO*.  vapeur  d'alcool, 
d'éther,  d'iodure  demélhyle,  de  chlorure  d'éthyle.  Ces  corps 
présentent,  au  point  de  vue  de  l'ionisation  par  choc,  des 
parlicnlarilés  très  intéressantes.  La  théorie  de  Townsend 
ne  s'ajiplique  que  lorsque  la  pression  est  très  basse  :  dans  S0= 
sous  une  pression  de  5  mm.  dans  la  vapeur  d'éther  sous 
tme  pression  de  6  mm.  Sous  des  pressions  un  peu  plus  fortes, 
p.  ex,  sous  une  pression  de  16  mm.  dans  SO',  de  50  nuu  dans 
la  vapeur  d'alcool,  on  observe  des  |ihénoménes  particuliers 
qui  sont  représentés  sur  les  courbes  des  figures  2  et  'k 
On  voit  que  U-  courant  croit  avec  la  dislance,  lorsque  le 
champ  est  faible;  mais  si  le  champ  est  suffisamment 
élevé,  le  courant  observé  décroit  lorsque  la  dislance  aug- 
mente. Pour  expliquer  ces  anomalies,  M.  Barss  admet  que 
les  molécules  des  gaz  li((uéfial)les  et  des  vapeurs  étudiées 
peuvent  s'agglomérer,  en  formant  des  files  qui  établissent 
entre  les  deux  plateaux  des  ponts  doués  d'une  conductibi- 
lilé  très  élevée,  de  l'ordre  de  la  con  luclibilité  éleclro- 
lytique.  Ces  agglomérations  seraient  d'autant  plus  stables, 
que  la  pression  est  plus  élevée  et  la  distance  entre  les  pla- 
teaux plus  faible;  les  ponts  seraient  d'autant  plus  nombreux 
que  les  plateaux  sont  plus  rapprochés,  d'où  augmenlalion 
du  courant  aux  faibles  distances.  L.  WEniENSiEiN. 

Note  sur   l'ionisation   par    choc    par    les    ions 
négatifs  aux  pressions  élevées.  —  Gill  (E.  W.  B.l 

(Univ.  d'Oxford)  \PI,il.  M<„,.,  24  (1912)  'JtlS-'i'Jti].  —  Re- 
marque critique  concernant  un  travail  récent  de  Bishop 
[y.  Rad.,  9  (1912)  255];  cet  auteur  avait  mesuré  le  coeffi- 
cient a  qui  caractérise  l'ionisation  par  choc  (a:=nombrc 
d'ions  créés  par  un  ion  négatif  sur  1  cm  de  son  parcours), 
dans  les  gaz  suivants  :  air,  llj,  CO»,  il  a  obtenu  des  résul- 
tats qui  s'accordent  mal  avec  les  nombres  de  Townsend. 
Mais  comme  il  a  employé  des  pressions  beaucdup  plus  éle- 
vées que  Townsend  et  que  d'autre  part  njp  l'st  fonction 
de  \;p  [p  pression,  X  champ  électrii|ue),  la  comparaison 
immédiate  n'était  pas  possible;  c'est  pourquoi  M.  Gill  a 
redélerminé  les  valeurs  de  ot  pour  les  gaz  cités,  en  utilisant 
la  méthode  de  Townsend,  mais  en  o]iérant  avec  les  mêmes 
pressions  et  les  mêmes  champs  que  Bishop;  les  résultats  se 


sont  ti'ouvés  être  en  accord  avec  ceux  de  Townsend,  mais 
considérablement  plus  élevés  que  ceux  de  Bishop.  Il  semble 
donc  qu'il  y  ait  une  cause  d'erreur  dans  les  mesures  de  ce 
dernier,  et  il  est  probable  qu'elle  soit  dans  la  méthode 
emplovée  pour  la  mesure  de  l'ionisation  initiale  n,,,  c'est-à- 
dire  du  nombre  d'ions  produits  à  la  surface  du  plateau  sur 
lequel  tombent  les  rayons  ultra-violets.      L.  Kolowrai. 

Influence  de  la  fluorescence  sur  l'ionisation 
par  choc.  —  Franck  (J.i.  et  Westphal  (W.i.  IVW;. 
d.  d.  phijs.  Ges.,  14  (1912)  159-106].  —  On  .sait  qu'un 
grand  nombre  de  gaz  et  de  vapeurs  fluorescents  changent 
de  conductibilité  sous  l'influence  de  la  lumière.  Cela  ne  se 
produit  pas  pour  la  vapeur  d'ioiie.  d'après  les  travaux  de 
Mathies.  On  peut  supposer  que,  dans  ce  cas,  l'énergie  cédée 
par  la  lumière  ne  suffit  pas  pour  séparer  les  électrons  de 
la  molécule.  Sous  l'action  de  la  lumière,  l'électron  doit 
pourtant  avoir  nue  plus  grande  facilité  à  se  détacher,  et  la 
tension  d'ionisation  doit  diminuer.  C'e$[  ce  que  les  auteurs 
vérifient  en  mesurant  le  courant  de  décharge  lumineuse 
dans  un  tube  rempli  de  vapeur  d'iode. 

Les  seuls  résultats  certains  se  rapportent  aux  conditions 
où  ce  courant  est  continu  ;  il  |ieul  augmenter  de  50  pour  100. 
Cette  augmentation  n'est  due  ni  à  un  échaun'emeni,  ni  3 
un  efiét  photo-électrique,  mais  à    l'état   du  gaz  lui-même. 

I'.  Job. 

Ionisation  produite  par  le  carbone  aux  hautes 
températures.    —    Pring    (J.-N.)    et    Parker   (A). 

[Phil.  Mail.,  23  (1912)  192  à  200].  —Le  travail  a  été 
entrepris  dans  le  but  d'étudier  l'ionisation  produite  par  le 
carbone  à  des  températures  mesurées  avec  plus  de  préci- 
sion que  dans  les  études  antérieures  et  en  même  temps 
d'examiner  rintliience  de  la  pression  du  gaz  environnant 
et  de  la  pureté  du  carbone. 

L'appareil  consistait  en  une  fige  de  carbone  A  ayant  5  cm  1 
de  long  et  0,50  mm  de  diamètre  insérée  dans  2  tiges  de 
graphite  destinées  à  amener  le  courant  devant  chauft'er  A. 
Le  tout  était  plac('  dans  un  appareil  en  verre,  étanche. 
Sous  A  à  4  cm,!S  était  placée  une  autre  tige  de  graphite  E. 
Une  différence  de  potentiel  de  550  volts  était  réalisée 
entre  E  et  A.  Sur  le  circuit  étaient  intercalés  des  galvano- 
mètres de  différentes  sensibilités.  Les  températures  étaient 
données  par  un  pyromètre  optique  spécialement  étalonné, 
fjuand  l'appareil  était  recouvert  d'une  couche  de  graphite 
on  utilisait  la  relation  entre  le  courant  et  la  température, 
relation  trouvée  auparavant.  Le  vide  était  fait  soit  par 
absorption  des  gaz  par  le  Lithium  chaufié  soit  avec  diffé- 
rentes pdinpes.  On  arrivait  à  0,0001  mm  l'appareil  étant 
fniid  et  seulement  ii  0,01  mm  à  1800".  Le  carbone  uli- 
lisé  contenait  2,5  pour  100  de  cendres  et  0,2  jiour  100 
d'hvdriigène.  On  le  purifiait  en  le  chauffant  longuement  à 
l/tiO"  ou  2000"  sous  de  basses  pressions.  Il  n'a  Jamais  pu 
être  purifié  comiilèlemeiil. 

Les  mesures  furent  faites  avec  le  charbon  chaullé  entre 
1500"  et  2050'  ii  des  pressions  variées.  L'ionisation  baisse 
avec  la  réductiou  de  la  pression  et  la  purification  progres- 
sive du  carbone.  La  plus  basse  valeur  trouvée  à  1500"  sous 
350  volts  fut  1,5x10  *  ampèie  par  cm-  alors  que 
Richardson  trouve  1,3  X  11)-^  A  2000"  sous  200  volts  elle 
fut  4X  10  ■  ampères  par  cm-  alors  (pie  la  formule  do 
Bichardsou  donne  10''  am|)ères.  Ces  expériences  monlrenl 
clairement  que  les  forts  courants  ne  peuvent  provenir  de. 
l'émission  d'électrons  par  le  carbone  lui-même  mais  sont 
sans  doute  dus  à  quelque  réaction  entre  li'  carbone  ou  les 
impuretés  et  les  gaz  environnanls  imiiliquanl  l'émission 
d'électrons.  K.  Girard 
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Réactions  chimiques   et  rayons  de   courbure 

Par  G.   REBOUL 

[IJnivcM'siliî  lie  Nancy.  —  Lalii>i'a[(iii'e  de  I'lnsii|uc.] 


Jauge 

et  pompe 


llans  l'élude  dis  réactions  chiniiinu's  on  ne  se 
préoccupe  pas  de  la  forme  géomélri(jne  des  corps 
solides  intervenant  :  ou  sait  qu'un  corps  poreux  par 
sa  seule  présence  peut  modifier  la  vitesse  d'eue 
réaction,  mais  en  général  ces  actions  de  surface  sont 
soigneusement  mises  de  côté,  [lar  exemple  en  établis- 
sant la  formule  ijui  exprime  la  loi  des  [ihases,  on 
réserve  les  cas  où  des  fones  d'origine  capillaire  pour- 
raient intervenir.  —  Je  me  propose  de  montrer  que 
l'adlon  chim'ujue  d'un  (jaz  sur  un  solide  dépend 
essentiellement  de  la  forme  de  ce  dernier  et  quelle 
est  plus  vive  aux  pointf'  oii  la  eourhirre  moyenne 
est  plus  grande. 

J'exposerai  d'aliord  les  expériences  à  pression 
réduite  oîi  ont  été  faites  les  premières  observations, 

je  montrerai  eu- 
suite  comment 
l'elfet  se  généra- 
lise, enfin  j  in- 
dii]uerai  quels 
renseignements 
on  pourrait  en 
conclure  au  point 
(le  vue  lie  la  dis- 
lril)utioudes  mo- 
lécules gazeuses 
dans  le  voisinage 
descor|is  solides. 
I.  -  Un  iiai- 
loii  ;'i  long  col  1! 
est  disposé  verli- 
c  diMMcnl  I  lig.  I  ). 
Il  e.vl  relié  à  une 
()oiii|ie  (iai'de  par 

l'inlrrniédiairc' 
d'uni'    .jaiij;e    de 
Mac  I.i'od.  La  par- 
tic  inférieure  du 
I  ig   I.  col,  dont  la  lon- 

gueur e>t  d'eini- 
ron  SI)  cm.,  plonge  dans  un  récipient  contenant  du 
meriure.  Sur  le  mercure  llolie  verticalement  une  lige 
de  fer  /,  lestée  par  un  morceau  de  platine  p.  La  tige  est 
engagée  ifins  le  col  du  liallim,  i|iiaiiil  la  punipe  fonc- 
ï.  10. 


0 

Dp 


lionne,  le  niveau  du  mercure  s'élève  dans  le  tube,  le 
flotteur  est  entraîné  et  son  extrémité  vient  à  l'inté- 
rieur du  ballon.  En  les  fixant  à  la  partie  supérieure 
de  la  lige  /,  on  peut  ainsi  introduire  dans  le  réci- 
pient des  solides  de  forme  diverse  (spbère,  céme, 
cylindre,  prisme,  etc.).  Le  gaz  réagissant  est  fourni 
par  un  morceau  de  caoutcbouc  rouge  qui  sert  m 
même  temps  de  ligature  pour  le  solide  à  étudier.  Ce 
caoutchouc  est  vulcanisé  au  chlorure  de  soufre,  à  la 
pression  ordinaire  la  tension  du  gaz  est  1res  faible, 
mais  aux  basses  pressions  (inférieures  à  1  mm.)  il  y  a 
très  nette  émission  de  vapeurs  qui  attaquent  des 
métaux  tels  que  le  cuivre  et  le  mercure. 

Fixons  au  llolteur  une  lame  de  enivre  de  forme 
rectangulaire,  disposée  horizontalement  et  à  7  ou 
8  cm  de  la  ligature  de  caoutcbouc.  Faisons  fonc- 
tionner  la  pompe  jusqu'à  ce  que  la  |iression  atteigne 

T-  de  mm.,  arrêtons   la  à  ce  moment:  au  bout  de 

quelques  minutes,  l'attaque  se  manifeste,  mais  elle 
ne  se  traduit  pas  par  un  noircissement  uniforme  de 
la  lame,  elle  commence  par  les  bords  qui  présentent 
une  teinte  brune,  elle  se  poursuit  en  avançant  vers 
le  centre,  les  bords  après  avoir  été  bruns  deviennent 
successivement  rouges,  violets,  bleus,  jaunes,  elc, 
ces  colorations  indiquant  des  épaisseurs  diverses:  le 
cenlre  lui  aussi  présente  des  colorations,  mais  elles 
sont  dilïérenles  de  celles  des  bords  et  correspondeni 
à  un  ordre  d'interférence  moins  élevé;  on  peut  en 
conclure  que  la  quantité  de  sel  an  cenlre  di'  la  lame 
est  moins  grande  que  celle  qui,  peiidani  le  inênie 
temps  et  par  unité  de  surface,  s'est  formée  sur  les 
bords  :  l'aHaque  a  donc  é'ié  plus  vive  sur  les  bonis 
qu'an  cenlre.  1/3  cliché  suivaiil  montre  les  résultais 
obtenus  avec  une  série  de  limes  expo.sces  dans  les 
mêmes  conditions  mais  pendant  des  tenqis  différents. 
La  |iliologra[ihie  ne  peut  tnalhcnrensemenl  pas  rendre 
coiupte  des  colorations  de  la  lame,  ni  indiquer  cnm- 
raent  varient  ces  couleurs  quand  la  durée  d'expo.sil ion 
augmente. 

Klle  indique  cependant  assez  nettement  que  les 
colorations  sur  les  bords  sont  dilférentes  de  icl'e-: 
que  l'on  a  au  centre. 

N.ilnrellriuenl.  qiielli'  que  Soit  la  position  de  la  lamr 
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(horizoïilalo,  verlicale....),  le  résuHat  est  le  même, 
on  ne  peut  donc  j)as  dire  que  la  non  unilormité  de 
ralUii|uc  provient  de  ce  i|iie  les  divers  points  sont  à 


des  distances  dill'ércnles  de  la  source  du  ga/,  ni  l'aire 
intervenir  la  densité  des  vapeurs  émises. 

Les  résultats  précédents  amènent  à  penser  ipic 
l'action  cliiminue  dépend  des  rayons  de  courbure  cl 
i|u"elle  doit  être  plus  vive  aux  points  où  la  courliure 
moyenne  est  plus  grande  ou  dans  le  voisinage  de  ces 
points  là. 

Ou  li.vc  successivement  au  llotleur  des  corps  i-ii 
forme  d'ellipsoïde,  de  splièrcs  et  de  cylindres  de  dia- 
nièlre  dilTérent,  de  cônes,  de  prismes,  de  pyra- 
mides, etc.  C'est  loiiinurs  par  les  arries  ou  par  li  s 
points  (le  courbure  moijcnne  la  plus  tjrande  (pie 
ratlAUjne  commence  et  c'est  toujours  en  ces  jioints 
la  (ju  elle  est  la  jïlus  rire. 

I/ex[iérience  réussit  bien  à  partir  des  pressions  de 
l'ordre  du  nmi.  <le  mercure;  quand  on  diminue  la 
pression  à  partir  de  celte  limite,  on  constate  que 
l'attaque  est  plus  rapide,  les  caractères  restant  d'ail- 
leurs les  mêmes.  Parmi  les  métaux,  le  cuivre  et  le 
mercure  sont  seuls  attaqués. 

II.  —  Hn  peut  rcproclrcT  aux  cxpiTicnccs  |irécé- 
denles  de  faire  intervenir  un  gaz  mal  délini  :  il  étail 
naturel  de  cliercher  à  préciser  les  conditions  expéri- 
mentales cl  à  voir  si  l'efTet  était  susceptible  de  géné- 
ralisation. 

ll'abord,  si  on  enlève  le  caoutdiouL',  et  si  un  place 
sur  le  llolteur  uu  petit  cristal  d'iode,  on  constate 
que  des  objets  de  cuivre  ou  d'argent  sont  attaqués  et 
l'attatpic  présente  les  mêmes  caractères  que  précé- 
demment; l'eiret  se  manileste  saTis  (|u'il  soit  néces- 
saire d'abaisser  la  pression  au-dcss(nis  de  quel(|ucs 
ccnlimètres  de  mercure. 

.l'ai  cusuile  modilii'  légèrement  1  ap|iareil  préc('- 
dcnt  en  adjoignant  au  ballciu  une  tubulure  latérale 
fermée  par  un  robinet  à  vide.  (Juanil  l'air  est  rarétié 
dans  l'appareil,  on  peut  introduire  par  la  tubulure  le 
ga/.  réagissant  (chlore,  vapeurs  de  brome).  Dans  ces 
conditions  l'expérience  est  délicate  à  réaliser,  elle  ne 
réussit  que  si  l'on  a  introduit  assez  peu  de  gaz  pour 
que  l'attaque  soit  très  lente.  Si  la  concentration  du 
gaz  actif  est  trop  grande,  le  .jibenomèuc  a])paraîl 
rapidement  fugilil',  ratta(pie  d'une  huic  de  cuivre  ou 
d'argent  commence  par  les  bords,  mais  il  sullit  de 


quebpies  serondes  pour  qu'elle  s'élende  jusqu'au 
centre  et  ]iour  que  la  lame  prenne  une  teinte  uiii- 
l'ornie. 

(In  couqircnd  l'aiilcmcnt  comment  une  trop 
grande  coMcenlraliou  du  gaz  actif  em[)écbe  l'oiiserva- 
tion  du  phénomène  :  l'attaque  commence  par  les 
points  où  les  rayons  de  courbure  sont  les  plus  fai- 
bles, mais  à  mesure  (pie  l'épaisseur  de  la  couche  de 
sel  formé  augmente  en  ces  points-là,  l'attaque  se 
ralentit,  elle  tend  donc  à  devenir  uniforme  ;  en  outre, 
le  seul  moyen  que  l'on  ait  pour  suivre  la  réaction 
chimi(iue  consiste  à  utiliser  les  colorations  interféren- 
lielles;  or  ce  moyen  ne  peut  réussir  qu'avec  des  cou- 
ches de  sel  très  minces',  qui  ne  tomberaient  d'ailleurs 
pas  sous  le  coup  des  méthodes  d'analyse  chimique 
ordinaires. 

En  somme,  la  seule  condition  à  réaliser  pour  (]ue 
l'effet  devienne  observable,  est  d'introduire  assez- 
lentement  et  assci  peu  de  gai  actif  j)our  (]ue 
l'atlaiiue  du  solide  soit  excessivement  lente. 

(lu  peut  se  demander  sien  réalisant  cette  condi- 
tion, l'expérience  ne  réussirait  pas  à  la  pression  ordi- 
naire, elle  devient  alors  d'une  simplicité  enfantine  ; 
on  prend  un  récipient  de  graiule  capacité  (I  ou 
2  litres),  on  le  ferme  par  un  liouchon  paraffiné,  on 
pii|ue  à  ce  bouchon  des  fils  de  nickel  auxquels  on  a 
soudé  des  solides  de  cuivre  ou  d'argent  et  de  formes 
géométriques  diverses.  On  introduit  dans  le  récipient 
de  tout  petits  cristaux  d'iode  ou  des  traces  de  vapeurs 
de  brome  ou  de  chlore.  Au  bout  de  quelques  minutes 
l'attaque  se  manifeste,  ce  sont  toujours  les  arêtes  ou 
les  points  de  plus  faibles  rayons  de  courbure  qui  sont 
le  plus  rapidement  et  le  plus  profondément  attaqués. 

On  obtient  des  résultats  analogues  avec  des  gaz 
très  nelteuienl  dilférents  des  précédents,  par  exenqde 
avec  de  rhvdrogène  sulfuré  ou  des  vapeurs  d'acide 
azotique.  Le  phénomène  apparaît  donc  général  et 
indépendant  de  la  pression  ou  de  la  nature  des 
cor|)s  intervenant  :  nialheureusement  les  métaux 
employés  ne  peuveni  être  (pie  ceux  qui,  comme  l'ar- 
gent, le  cuivre  et  le  mercure,  donueul  des  sels  trans- 
parents susceptibles  de  produire  des  colorations  de 
lanu's  minces. 

III.  — •  (Comment  se  traduit  l'influence  du  rayon  de 
courbure  sur  la  (|uanlité  de  sel  ibrmé'.' 

I.a  (imslion  est  a^sez  facile  à  résoudre  à  cause  des 
colorations  produites  à  la  surface  du  corps;  ces  colo- 
rations renseignent  sur  réi>ais.seur  de  la  couche  de 
sel  formé  et  permettent  ainsi  le  dosage  relatif  de 
(|uantités  exirêmemeni  minimes  du  comjiosé,  bien 
iid'érieures  à  celles  ([\u:  les  nu''lliodes  d'analyse  ordi- 
naires permettraient  d'apprécier. 

On  n'a  qu'à  prendre  des  corps  de  rayons  de  cour- 
biu'e  nettenu'nl  dilVéreuts,  on  les  expose  pendant 
le  iiK'me  temps  et  dans  les  mêmes  coudilions  à  l'at- 
mosphère réagissante  et  l'on  détermine  pour  chacun 
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d'eux  l'épaisseur  de  la  couche  de  sel  qui  a  éle'  formée, 
l'dur  cola  on  note  la  teinte  de  la  lumière  réllécliie,  on 
drduit  l'épaisseur  en  se  reportant  aux  Tahles  dminanl 
les  couleurs  produites  par  des  ra\ons  de  lumière 
idanehe  normaux  à  i[i\r  lame  d'air  d'épaisseur 
varialde'.  l'our  axdlr  li  \raie  valeur  de  ré|iaisseui'  il 
faudrait  connaître  l'indice  de  rélrnctitMi  du  sel  l'(irmi\ 
ainsi  (|ue  la  [lerte  de  phase  <'|>roii\ée  ])ar  la  lumière 
au  moment  de  la  réilexion  sur  les  couches  mélalli- 
(|ues'.  La  eonuaissanee  de  ces  vraies  valeurs  ne  clian- 
licrait  d'ailleurs  rien  aux  cotiséijuenees  ijuc  l'on  |huI 
déduire  des  valeurs  relatives  des  résultats. 

(tri  prend,  par  excmjde,  des  lils  de  cuivre  de  (i  cm. 
de  longueur,  on  élaiiie  ou  on  jiarartine  les  extrémités 
sur  une  longueur  de  I  cm.,  on  les  expose  dans  l'appa- 
reil pendant  ti.J  minutes:  la  [)ression  étant  (l,(i  mm., 
on  obtient  les  résultats  suivants  : 

Tableau  I. 


Tableau 


Duiniùtrc 

TiMiiie 

Épaisseur 

linni  ) 

iinilt*--  :ii-liin-:nrc- 

1,5 

lîcjuee 

'250 

1 

Viuka 

280 

0.7.S 

liloii 

."il  III 

II. .">.") 

tileii  paie 

r.iii 

0,35 

Vert  jaun;Ure 

400 

O.Tj 

.l.iune 

450 

Ces  résultats  vérilient  assez  bien  une  relation  île  la 
l'orme 

b 


ûi  = 


2l\ 


q  épaisseur  de  la  couche  de  sel.  *J  11  diamètre  du  (il, 
a  h  c  constantes  qui  dans  l'exemple  précédent  ont  lis 
valeurs  a  =  1,(1(1')  h=l>,  i(i  c=  18.0!). 

En  remplaçant  les   lettres  par   leur  valeur  dans  la 
relation  (I  )  ou  olitient  les  identili'S  suivantes  : 


26,31  =  L>(),57 
5(i,r)0^ô(),4!) 


tjy, '.)(•.  ^  2'.i,sr) 
r.,'(  :^  ir.,8 


liépétée  plusieurs  l'ois  à  des  pressions  dillérentes, 
l'expéiience  a  toujours  doimé  des  vi'rifications  salis- 
l'aisantcs  de  la  formule  (II,  les  coei'ticienis  a.  h.  c 
ayant  des  valeurs  diirérentes. 

La  même  vérification  a  été  laite  avec  des  lils  d'ar- 
gent, attacpiés  [lar  des  va|)eurs  d'iode,  rexpérience 
étant  laite  à  la  pression  ordinaire.  l'ar  exemple  une 
série  de  7  fils  d'argent  donne  les  résultats  suivants  : 

1.  11.  llfh'hT,  Hecucil  dt'  (tiitiinh'S  iiunirrif/utm  jinMié  [);u'  la 
SoL'iélc  IVaiK-aise  de  l'iivsicjuo.  t.  III,  0|)lii|ue,  p.  tlliT  et  sui- 
vantes. 

2.  MiîSLiN.  Aiifi.  ilr  Ch.  ri  ,lr  l'/n/s.,  20  l'.HOj  S'J  et  sui- 
vantes. 


Itiainrirc 

Ti'iiili* 

Éi'aisspur 

iinm  ) 

U    a.) 

'» 

lll'lin    inst! 

ir.ii 

i.t:, 

1 

liise  1res  pâle 

ir,5 

1 .  m 

Violet 

IWI 

1.25 

Vi 

(iaré.  lileii  ji-ile 

i;,5 

t 

Itleu  sombre 

ir,r, 

11.70 

r.leii  vell 

215 

0.i5 

.laniie 

51 III 

Les  coefbcieiits  a.   h,  c  [iretineiit  les  valeurs 
7 

«==o,(i(t(ti       /'— =        c=i,(iis:,. 


En  substituant  dans  la  ridalion  ou  (iblient  les 
identités  : 

i,o.-.o:)=  i,or.iii  i,i)rii.'.=  i,(i:.i5  i,or.r.:=  !,05r..i 

1,050   =l,0.'(i:.  l.or.'.l   =l,Oil     I.0.".l=l,0ol5 
1,072=  1,07(15 

l,a  verilication  de  la  l'iiriuule  (I)  peut  se  l'aire 
d'une  deuxième  manière  :  on  prend  des  corps  en 
l'orme  de  cônes,  on  mesure  a|irès  l'atlacpie  l'épaisseur 
relative  aux  divers  points  ainsi  que  le  ravon  de  cour- 
bure principal  correspondant.  Par  exeiuple,  un  (ôre 
de  cuivre  exposé  à  la  pression  de  O.'i'i  mm.  pendant 
I  heure  et  demie,  donne  les  résultats  suivants  : 

Tableau  III. 


Diaiiiclr-e 
(iiini.) 

Ti-inle 

l:|,ai<s..„r 
m.  .1,1 

5 

l'ourpie 

I2i 

i 

Violet 

liO 

5.2 

Iniligo 

IliO 

2.11 

lîleii  eiel 

ISO 

.) 

lileii  elair 

215 

1 

Ver't  jaune 

V75 

0.,S 

.laiiiie 

204 

(,e  qui   vérilie   la  l'ormiile  (I)  avec   les  coellicients 
((  =  l,Oli     b-^:A\,7)7)     c=  — 5,6.'): 
5,5i  =  4,r.r)      (;,',I2  =  6,',)3      11,12=  10,07 
12,05=15.0      IU,50=  i'.L.M      44,67  =  i't,5ô 

.■)8,08  =  .■)(■). 8!l. 
Il   eu  l'sl    de  même  avec  des    cônes   d  argi'iit   alla- 
i|ués   par   la   vapeur  d  iode  dans  les  cdinlilions  ordi- 
naires de  pression. 

La  vérilicaliii;;  de  la  riiriiiiile  (I)  ap|iarait  donc 
satisfaisaiite,  il  laul  d'ailleurs  tenir  compte  de  la 
nriiidi'  dillicullé  (pie  l'on  éprouve  dans  l'appréciation 
des  leinles  et  de  la  discordance  que  présentent  les 
tableaux  des  couleurs  d'inlerlérence  suivant  les 
divers  auteurs'. 

I.  Voii-  WhiniiiiM.  Anii.  ilr  l.him.  >■(  Plii/s.,  40  (1854)  180 
II..i.m;tt.  .S//i/'.  M.ii,l.   Hi-H..  7,  III  .\1)  ;ix78)  177. 
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CefL'nd.uil  la  v('ri(irali<in  n'est  plus  Ihiiiiic  dôs  i|uc 
les  épaisseurs  ilo  sel  alteiiiuenl  les  valeurs  correspon- 
dant aux  colorations  du  spectre  de  5"  et  4'^  ordre. 
(Test  d'ailleurs  à  partir  de  ee  moment  i|ue  l'appré- 
ciation des  teintes  de\ieut  plus  délicate. 

IV.  —  Admettons  la  valeur  de  la  formule  (1).  il 
e-t  facile  de  monli-er  i]ue  cette  relation  est  une  consc- 
(|uence  de  celle'  (|uc  Laplace  a  donnée  pour  les  phé- 
nomènes capillaires. 

Soit  r  la  conceulralii'M  i,'azcuse  à  la  surface  de 
séparation  du  métal  et  du  i^az.  '/  l'épaisseur  de  sel 
formé  au  temps  /,  par  nuité  de  surface    la  (piantilé 

du  ciMiiiiosé  sera  <i.  La  vilesse  -/  de  la  réaction  clii- 
'  <// 

nii'|uc   est   proporti.jnnellc  à   la    concentration   1'  du 

gaz  réagissant;  en  outre  celte  vitesse  doit  diminuer 

à    mesure  que    l'épaisseur    du    composé  augmente, 

puisque  ce  eoniposi'  génc  le  conlacl  du  solide  et  du 

gaz,  admettons  ipie  celte  dimirnilion  ait  lieu  suivant 

nue  loi  exponentielle,  on  aura  : 

(//      »'i 

K  pduvanl  (railleurs  èli-e  une  l'onction  de  /. 

Pour  une  durée  d'exposition  du  solide  toujours  la 
même,  les  conditions  élant  identi(iues,  l'éjiaisseur  du 
sel  formé  au  temps  l  sera  liée  à  la  concentration  pai' 
ww  e\|iressioM  de  la  liu'ine  : 

ft'i  =  K'|-  +  c. 
Ku  lomparanl   à  la  lormulc  I  I  I    que  donne  l'expé- 


rience  on  voit  (pie  la  concentration  du  gaz  est  liée  à 

-  p.ir  une  relation  linéaire. 
It 

Vm  c'iai|uc  point  de  la  surf.ice  de  séparation  d'ini 
solide  et  d'un  gaz,  il  y  aurait  une  conccniralion  de 
l'almosphcre  gazeuse  qui  serait  proportionnelle  à  la 
courlinre  de  la  Mirfacc  au  point  considéré. 

Au  jHiinl  de  vue  cinétique  des  gaz,  on  exprime- 
rait la  même  cliose  en  disant  qu'il  //  ff,  en  cliai/iw 
jioiiil  (le  la  aurfact'  de  sépuvnlion  soIiiIc-(ifi:,  iiii 
créés  de  jiressioii  proportionnel  à  lu  ennrhure 
iiiiii/enne  :  on  retrouve  ainsi  la  formule  de  Laplace. 

11  semble  donc  y  avoir  au  contact  des  solides  cl 
des  gaz  des  actions  de  surface  dont  les  lois  seraient 
analogues  à  celle  (pie  révèle  l'étude  des  phénomènes 
classi(]ues  de  capillarité. 

Les  consé(pionces  de  ces  actions  doivent  naturelle- 
ment intervenir  dans  les  propriétés  condensantes  des 
jioudres  ou  des  corps  poreux  et  dans  leur  iiii/slerieii.r 
pou  roi  r  ediali/liiiiie. 

(Juoi(iu'il  en  soit  de  notre  Inpollièse  sur  la  ilislri- 
liiit  on  moléeulaire  dans  le  voisinage  des  corps 
solides,  le  l'ail  (|ue  l'inlensitc  de  l'action  chimiepie 
dépend  du  raMin  de  courlinre  présentera  (pielc|ues 
conséquences  au  point  de  vue  de  ces  actions.  J'ai 
indiipié  ailleurs  '  comment  une  pointe  ou  un  corps 
de  grande  conrloirr  peut  jouer  un  réile  de  iiroleclion 
eonti-e  l's  actions  eliimi(|ues  pour  les  olijels  environ- 
nants, de  m;''me  (pi'une  pointe,  en  électricité,  protège 
les  conducteurs  ipii  l'enhuirent. 
[MiiLiuscril  rcrii  I.'  l'.l  mai  llHJ]. 

I.  C.  Heiioii,.  <;.  It..  156     t'Jl'i)    l.j7li. 


Sur  la  théorie  de  la  biréfringence   des   liquides 
soumis  à  l'action  simultanée  d'un  champ  électrique  et  d'un  champ  magnétique 

Par   F.    POCKELS 

[llliversili;  do    lIuillollir|-;J.    —    l„lhoi:i(,,IIT   .1.'    rll\Mijilc    lllùni-iqur.) 


It'rtpris    la     théorie    pr(qios('e    par   M\l.    Collon   et  dans  le  clianip  éleelri(pie  et   inagnc''li(pie  comme  des 

.Mouton,  cl    dont    M.  Langevin  a  donné  le  di'veloppe-  ellipsonles  di^  révolulioii;  il    a   montri'  i|in'  le  lii|uide 

ment  malli('Uiati(pie   foniL'  sur  cerlaines    Inpotlièses,  dans  son    ensemlilt,'  ac(piierl   alors  dans  le  cliamp  les 

la  liirél'ringcnce  (pie  les  li(pii(les  purs  aeepiièrent  dans  propriétés  d'un  (  ristal  uniaxe  dont  1  axe  serait  paral- 

uii   clianqi  électroslali(pie   (phéuoinène  de   Iverr),   et  lèle  aux  lignes  de  force.  Ce  dernier  résultat  subsiste 

de    même    celle    (ju'ils   manil'eslenl   dans   un   champ  encore  (piand  on  attribue  aux   molécules    une  symé- 

magnétique,    s'expli(pienl    par   une  orienlation    par-  trie  inférieure  au    point    de   vue  de   leurs  pio[irieles 

lielle  des   molécules  du   li(piide,  oricntalioii  conira-  électri(|ues,  magnéti(pies  et  optitpies  '  :  en  ellet  pour 

riée  par   le  mouvenn'iil    lliermii)iie.  Langevin  '  a   l'ail  les  valeurs  mojennes  qui  iuter\icnnent  dans   le   phé- 

son  ealeiilen  admeltanl  (pie  les  mobriiles  s'orieiiteiil  i.  \.  |.;,,,,,,,, ,;.  ;,/,,vr,7";/«»,  Fnlioui-g-en-I!.(1912);K.Poci,Ei,s. 

1.  P.  I.ASGCMx.  /.-•  Iln.liin,,.  7    l'.lHh  'ii'.i.  /.,•/;«(//«»/.  9  (l!l|'i)  IW.  W.  Voic.T.CiillInjrer  Nadir.. (1912), i77. 
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nomène  observe,  la  direction  des  lignes  de  force  est 
la  seule  direction  privilégiée.  Ou  ne  peut  donc  pas 
déduire  des  renseignements  sur  la  symétrie  des 
molécules  des  propriétés  opiiipies  observées  dans 
le  rliuiiip  éleclricpie  seul  ou  dans  \r  cluimp  niai;iié- 
ticpie  seul.  M.  A.  (lollou  a  indiipu-  de|i[iis  peu  qu'il  en 
serait  aulremcut  si  l'on  Taisait  agir  siniullanément 
uu  cbamp  électrique  et  un  cbamp  magnétii|ue  doul 
les  lignes  de  Force  ne  coïncideraient  pas  '. 

En  ell'et,  dans  ce  cas,  une  particule  aiiisotrope,  sous- 
traite à  toute  autre  action,  prendrait  une  position  com- 
plètement déterminée  par  rapport  aux  lignes  de  fon  e 
électriques  et  uiagnéti(jues  :  celle  position  peut  être 
calculée  d'après  les  valeurs  connues  des  constantes  de 
polarisation  électrique  ou  magnétique  de  la  particule, 
en  écrivant  la  condition  que  la  somme  des  énergies 
polenlielles  électri(|uc  et  magTiéli(pir  doit  être  mini- 
mum. Si  on  assimile  les  molécules  des  liquides  à  de 
telles  particules  anisotropes,  et  si  on  pouvait  faire 
abstraction  de  l'agitation  tliermiquo,  les  molécules 
sous  l'action  simultanée  des  deux  champs  seraieni 
lonles  orientées  |>arallèlement,  et  l'ensemble  du 
li(iuide  prendrait  des  propriétés  biréfringentes,  qui 
(■orrespoudraieut  à  l'anisolropie  oplii|ue  d'une  mo- 
lécule isolée. 

Si  maintenant  on  tient  compte  de  ce  qu'en  réalité 
l'orientation  des  undécules.  par  suite  de  l'agitation 
Ibrrniique,  est  seulement  pailielle,  on  pourrait  poni- 
tant  s'attendre  à  ce  (jue  cette  orientation  partielle  ait 
pour  consé(pience  des  propriétés  opti(pies  correspon- 
dant encore  à  la  symétrie  optique  des  molécules.  Je 
vais  montrer  dans  ce  qui  suit  (|u'il  n'en  est  /)«.< 
ainsi;  qu'au  contraire  la  biréfringence  que  le  liquide 
manifeste  dans  le  champ  électrique  seul,  et  celle  qu'il 
prend  dans  le  champ  magnétique  seul,  se  superposent 
simplement  lorsipi'on  fait  agir  simultanément  les 
deux  champs,  de  sorte  qu'on  ne  peut  déduire  de  là 
rien  de  nouveau  sur  la  symétrie  moléculaire.  Cela 
résulte  essenliellcment  de  ce  que  l'action  orientante 
(pu^  l'on  peut  prali(iuenient  obtenir  par  les  champs 
électrique  et  magnéti(|ue  sur  les  li(iuides  purs,  c'est- 
à-dire  le  changement  apporté  par  le  champ  à 
l'orientation  tout  à  fait  désordonnée  des  molécules, 
est  seulement  très  petite,  comme  M.  Langevin  '  l'a  déjà 
montré. 

l/éMpiilibrc  entre  l'aclion  d'nn  chanq)  directeur  et 
cille  de  l'a^iilalion  Ibermiqne  m'  trouve  en  ulilisant 
im  [irincipe  de  liidl/.inann  ;  M.  I, angevin  cncorca  lui- 
même  indiqM('  récemment  |iour(pioi  on  pouvait  ra[)- 
pliquer  an  piobjème  actuel''.  Il  en  ri'snlle  la  relation 


r/N  =  Cc      'Tr/.o 


(1) 


donnant  le  nomlire  r/N  des  molécules  orientées  dans 
un  angle  solide  dio;  dans  cette  équation  ir  désigne 
l'énergie  pottntiille  de  la  molécule  dans  le  chanqi.  /• 
la  conslante  des  gaz  rapportée  à  une  moli'cule,  T  la 
tcmpéralure  abMilue  et  C  un  fadeur  constant  dépen- 
dant du  nomlire  total  des  molécules  considérées. 
Cette  formule  est  valalde  aussi  bien  dans  le  cas  du 
champ  électrique  i|Ui'  du  champ  magnétique  pourvu 
qu'on  assigne  à  w  la  valeur  correspondanie 
(ir, ou  u<„,).  Si  les  deux  champs  sont  présents  siniul- 
lanément, la  probabililé  pour  l'evistence  d'une  cer- 
laine  orientation  vis-à-vis  des  <lriix  champs  est 
proportionnelle  au   prodiiil  des  fadeurs  de  pnibabi- 

blés  e  '1'  et  c  '1'  valables  pour  chacun  drs 
(hanips   isolés,  de   sorle  i|ne  dnns   la   relation  (  1  )  il 

faut    poser   11':::=  »', -|-  "',„. 

Pour  formuler  ceci  d'une  façon  plus  pri'cise  nous 
délinirons  comme  il  suit  l'orientation  d'une  molé- 
cule. Soient  \„Y„  Z„  trois  axes  rectangulaires  liés  ri;;i- 
di'ment  à  la  molécule  ;  ces  axes  ne  coïncideront 
pour  plus  de  généralité  ni  avec  les  axes  de  symétrie 
électrique,  ni  avec  les  axes  de  symétrie  magnétique  : 
dans  la  suite  il  sera  conmiude  de  choisir  les  axes  de 
sjmétrie  optique.  L'orientation  de  la  molécule  par 
rapport  au  chanq)  (■ledrique  E  est  (ixée  par  l'angle  0 


\.  A.  CoTTON.  C.  «.  155  (inii)  Vl-,1. 
i.  P.  l,\«iEviN.  le  lUiiliiim,  7    l'.tKt    'iHt. 
7).  P.  l.vMihviN.  iHilliiir/Cf  SiK  In  il  lilrii     IIM'2    TiMt.     A|i|ic'n- 
ilifi'  ;i  un  travail  de  )1.  Voici*. 


Fis.  t. 

que  l'orme  E  avec  im  des  axes  de  coonlonuécs,  \„  |iar 
:'xenq)le,  et  |iar  l'angle  '^  entre  les  plans  \„  V„  it  \„  E 
'voir  la  lig.  I).  lie  cette  manière  les  angles  que  fout 
X„  \„  'La  avec  E,  dont  les  cosinus  seront  désignés  par 
E,E,  E-,  seront  coiiqilètement  déicrminés.  et  par  snile 
aussi  l'éiieriiie  |ioleiiliclle  de  la  nioléi-ule  vis-à-vis 
du   ihanqi   drilni^laliqui'.   Celle-ci.  à    une    constante 
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près,  est  donnée  par 


C-i) 


•+-  -''^-lîr,îl-^--■'■lî-l^  I 
011  E'  est  le  chiinip  agissant  sur  la  uioIltuIl'',  les 
coefficients  a^i  étant  des  constantes  caractéristiques 
de  la  molécule.  Tontes  les  molécules  pour  lesquelles 
0  et  s  ont  les  mêmes  valeurs  ont  ainsi  la  même 
énergie  potentielle  électrique.  Mais  la  ])osition  de 
ces  molécules  p;ir  rapport  à  la  dire-lion  des  lignes 
de  force  du  clianip  magnétique  11  et  par  suite  leur 
énergie  potentielle  niagnéti(|ue  //',„  dillèrent  encore 
de  l'une  à  Taulre  (au  cas  où  11  et  E  ne  coïncident 
pas):  pour  les  déterminer  il  faut  se  donner  un  autre 
angle  :  nous  choisirons  comme  Ici  l'angle'}  des  plans 
E\„et  EH.  Les  angles  0,0, 1-  el  l'angle  donné  y,  entre 
E  et  II  permetleni  alors  de  calculer  les  cosinus  yi^s!^- 
des  angles  ipie  lail  II  avec  X,  Y„  1.^  et  par  suite 
l'énergie  potentielle  niagiiéli(|ne.  Celle-ci  est  donni'i>. 
toujours  à  une  conslanle  additive  près,  [lar 

W,„  =  —  1  (  H') ^  ( p„  u.; -I- fi„  a;  +  [1,,  a:  +  t>  [i,, a,  a, 

où  p/,;,  sont  des  coiislanlrs  anal(iL;nes  aux  ?,,i. 

Le  nombre  des  molécules  poor  lesquelles  les  angles 
définissant,  comme  il  vient  d'élre  dit,  l'orientation 
vis-à-vis  (le  E  et  de  II  ont  des  valeurs  comprises  dans 
les  intervalles  0  à  0  +  (/0,  o  à  -i-l-'/'-i.  '}  à  '\ -\- d'I 
esl  alors  d'aprè-.  li'  |)rineipe  de  Itult/mann  : 


"V-  T  "'m 


f/X  =  C( 


sinOfZOJif/J/ 


où    la     constante   C    est    (elle    que    l'intégration    du 

second  membre,  0  variant  de  (I  à  -,  (f  et  ■!/  de  0  à 

2  TT,  donne  le  nombre  lnlal  \  di  s  nuilécules  c()ns'd('- 

rées. 

Nous  introduirons  alors  l'bypollièse  que   [lonr  lis 

■  .     1      ,  .  •  1 .       "'«        î"  .    1 

nilensites  de  cbanips  a   consnb'rer  -7;,  et  — ;;;  sont   de 
'  )•  I         )•  I 

très   pelites  (pianlilés,   bvpollièse    demi    Laugevin    el 

Enderle"    onl    montré    la    légiliinilé.    ihi    prui    alors 


ri 


m      ,      1 

—  et    le 


remplacer  c         '  ''      par  I  - 

de  C  est  facile  h  faire.  Dans  l'intégration  par  rappori 
à  'l»,  î,  e,  î-  et  ])ar  iuite  u\  doivent  èlrc  lonsiden's 
comme  constants.  Comme  en  oiilre  on  a  : 


1.  Ce  cliaiiip  E'  l'.'il  ilillÏTriil  du  rli.-iiiip  .•vlnii'iir  aiipliqur  K; 
011  a  en  dcsiKiianl  par  M  li'    niomciil  ilc  l'nnilr  di'  vidunii'    voir 

l.aiïjrevin,  /"C.  rit-,  :  K'  r.-  K  -]-  -=-  M. 

'i.  A.   K\r'i  iii.K    lliisi'iltilmii.  •.'."i-'.'X. 


on  obtient 


N  =  C.'27r..iTrjl+^,E'nv-„ 


'iii'iihjiii 


où  )/',„  est  donné  par  (ô). 
Or  on  a  par  exemjde 

a,  =  t:os(ll.\„)=CoST|Cos')-l-SinY,SinO('.os'i 


I 


el  par  suite 

fu-iil-l  =  (Cos'y,Cos'0  +  ^,  Sin^  Y,Sin--0  r2:r 

/  SinOf/0  I  y.;(/'L=(=Cos«Y,4-^Sin-Y,J2:r=-t^ 

Enlin  l'inlégralion  par  rap|iorl  à  -i  inlroduil  en- 
core» le  facteur  2  -. 

Les  intégrations  de  u..,-  et  a--  donnent  ualiuclle- 

ninil   la   même  valem-  '-^,  et  l'intégration  des  don- 
.1 

blés  produits  a,,  a,;  donne  zéro  comme  celle  de  :,,  s,,. 
Ainsi,  on  obtient  pour  le  dernier  lerme  de  l'expres- 
sion de  N  la  même  forme  (pie  |ioiir  le  second,  ce  à 
i|ii(ii  il  fallail  s'allendre,  el  l'on  a  : 


N  =  Szn^|l+^,lE'^(a„  +  a,,+  a,„) 


■ii''(!i„  +  ?.2+M!^ 


(•') 


faut  remari|uer  en  oulre  (pi  on  a 


3t,,  +  -/oj-h^.-,: 


■■u-hy.- 


où  les  x,„  p^  avec  un  seul  indice,  représentent  les  con- 
stantes de  la  polarisation  électrique  ou  magnéti(pie 
rap[iorlées  aux  axes  ])iincipau.r  éleelri(|ues  ou  ma- 
gnéli(pies  de  la  molécule. 

En  remplaçant  C  par  sa  valeur  tirée  de  (5),  on 
obtient  en  tenant  compte  de  la  petitesse  des  ternies 
iisurant  à  côté  de  1  dans  les  crochets  : 


,/N=f-Sin'j(/0(/o(/'J/f 


(li) 


-4- ■•>-,.,=., 


I 

2rT 


M^'-'i] 


4-2fi,,u.ja,-h.  .  . 


Celle  forniiile  ex[)rime  (pie  la  IVc'ipienee  reialivc  de 
deux  oricnlalions  (pielcon(pies  ne  difière  de  I  ipic  de 
la  dilTérence  des  peliles  quaiililés  ajouU'es  à  l'onili'' 
dans  l'expression  enlre  crochets. 
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Il  faut  maintenant  clierclior  rinlliu'nce  opliijite  du 
celte  orientation  partielle  de  la  molécule;  nous  parti- 
rons comme  Lani;c\in  de  la  lliéorie  di'  Lorcnl/. 

Soient  \  V  Z  1rs  e(ini|iosanles  du  champ  cltc- 
trii|ne  d'une  onde  hunineuse  agissant  sur  nue  UKili'- 
eule.  rapportées  à  un  système  d'axes  arliilraire  lixe 
dans  l'e.-pace  XYZ.  Les  composantes  :r  ij  ;  du  dépla- 
cement d'un  électron  e  dans  une  molécule  seront 
données  par  : 

.r  =  e(r/„X'  +  7,jV'-t-7,-,Z') 

2/  =  e(7„.\'  +  r/,,Y'  +  ,/,,Z')  [1] 

:  =  e(7,,  \'  +  7,a'  +  7,,,Z) 

où  les  coelTicienls  f/,.,.  sont  des  fonctions  de  la  lou- 
l^ueur  d'onde  qui  dépendent  encore  d<'  l'orientation 
de  la  molécule  considérée  jiar  iMpporl  au  système 
d'axes  XYZ.  Cette  dépendance  e.-l  exprimée  par  les 
formules  '  : 


i>^) 


x„ 

Y„ 

z„ 

X 

M 

■'u 

c, 

Y 

^2 

■'12 

y 

Z 

» 

'fiT. 

L 

où  (/,72(y- sont  des  constantes  canicléristi{pies  de  la 
molécule  et  ;;.V'ï/>  ^oh\.  les  cosinus  directeurs  des 
axes  optii|ues  [irincipaux  X„Y„Z,jde  la  molécule  par 
riip[iort   aux  axes  fixes,   conformément  au  schéma  : 


(9) 


Il  [lourrait  v  avoir  dans  cha(|ue  molécule  plusieurs 
sortes  d'électrons  vihrants,  mais  il  suflit  de  consi- 
dérer d'ahord  une  seule  sorte  d'électrons  :  la  géné- 
ralisation se  fait  ensuite  en  intioiliiisanl  dans  les 
formules  finales  la  somme  des  termes  relatifs  aux 
dillerents  c'iectrons  ;  on  peut  la  passer  sous  silence 
ici  parce  que  sans  apprendre  rien  de  nouveau  elle 
ne  l'ait  que  complicpier  les  foimnles. 

Nous  devons  maintenant  calculer  la  polarisation 
électrique  jiar  unité  de  volume  due  an  champ  de 
l'onde  lumineuse.  Les  com|iosantes  sont  : 

M,  =  ie.r:         M2=ïc//        M.=lez.     (10) 

où  la  'iomme  dnit  s'c-lendre  à  toutes  les  N  molécules 
lU:  l'unité  de  volume  el  où  .( .  (/,  ;•  sont  donnés  [jarles 
expressions  (7).  Ilau>  li's  sduimalldus  c,  \  ,  Y',  Z' 
sont  des  constanles,  seuls  les  (/  \ari(Mit  cl  dépendent 
de  l'orieulalion  d'après  les  f.  rinules  (S).  (In  a  jiar 
exemple  : 

.M,-^c2[\'/7,,''N-t-Y7'</,w/N  +  Z'/7,,-//iN  ;(IOr(| 

les  sommations  nu  intégralions  dexant,  riinfnrriumicnt 
à  l'expression  (Ci)   pour  dN,  être  éleudues  à  Idules  les 
1.  \hii    W     V"i..i,  (iiill.  ,\«<-/o-.  (I!)I2)  .S.-i. 


orientations  possililesde  la  molécule.  lUnis  lus  expres- 
sions de  M„  M-  inli  rviennent  de  même  les  sommes 
ou  intégrales  /7.,(/\,  ,f'l-.il\,  /7_,-,f/\'. 

Xousavons  supposé  jus  piici  que  le  sysiènie  d'avus 
X^Z  est  tout  à  fait  ailiilraire,  mais  les  clianjps 
électrique  H  et  niagnélii|ue  11  déterminent  un  plan 
particulier  que  nous  preiidroMs  (omme  plan  des  \Y. 
tout  en  laissant  irnK'Ierminées  dans  ce  plan  les  di- 
rections XY  jiour  ne  favoriser  ni  K  ni  II.  On  se  rend 
alors  compte  facilement  que  f(i.:.-,(l'S  et  y"7,-'/N  dis- 
paraissent'. Les  quatre  antres  intégrales  ne  dispa- 
raîtront pas  en  géui'ral  et  auront  la  forme- 


/7„„(/N  =  n(^'^ 


'li-^'h 


+-^^i 


"  'j  iiii 


/7„,/N=:N(5;'^+o';^') 


)  (II") 
(11/') 


où  h^\,  '_',  ô,  et  Z  ')   et  o  ('")   sont  des  cpiantilés 

très  petites  par  rapport  aux  7^  et  ((ui  sont  proportion- 

„  .  .    E'=        H'' 

nelies  respectivement  a  -— tt,  et  -r-^r.- 

Cette  forme  des  expressions  (II)  montre  que  les 
changements  (|ue  la  iiolarisaliou  .M,,dne  à  l'onde  lumi- 
neuse subit  sous  l'action  d'un  champ  électrique  exté- 
rieur et  d'un  champ  magné'tii|no  extérieur  se  co)npor- 
tenl  adililirciiu'iil  et  ont  séparément  la  même  valeur 
([ne  si  l'autre  champ  n'existait  pas.  Il  eu  résidle 
l'additivité  des  hirci'ringences  éleclrii|ue  et  mai;iié- 
tique,  comme  nous  allons  le  voir. 

l'our  déterminer  les  constanles  op.tiques  résul- 
tantes, il  faut  d'abord  exprimer  les  M,,  à  l'aide  des 
composantes  X,  Y',  Z  du  champ  de  l'onde  lumineuse. 
Les  composantes  X',  Y',  Z',  agissant  sur  un  éleclron, 
((ui  inlerviennenl  dans  (10),  ne  sont  pas  identique-;  à 
ces  derniers;  d'après  la  théorie  de  Loreniz,  on  a  les 
relations  : 


N'  =  X  + 
Y'  =  Y  + 
Z'  =  Z  + 


t?M, 


i-K, 


(12) 


Il  en    résulle  entre  les  M,,  el  \,  Y,  Z  les  écpialions 

1.  l'ouf  cria  on  coiisiilère  les  soimni's  olitciiuos  p.ir  iiiiiUi- 
|j|ji';ition  lie  l'expressiuii  (G)  île  iK  pai'  l'exiiressiiui  (S;  pcmi' 
'/j-,.   l'ai'  l'MMlipli-  la  !?oril()lt'  l-i'lirrl'nialll 


5oJ.,[»„(e;-1Î 


•  +  : 


„.] 


ilis|i.ara!t,  parce  ipi'il  y  a  Idiijiiurs  ileux  orii'iilalluns  puni'  le>; 
(pii'llcs  £,,  £.j.  ■-,,  E,,  Ej  ont  (les  valeurs  éijali's.  lainlis  iiire  l.'s 
=  -  uni  lies  valeurs  ilillerant  par  le  siniii'. 

•2.   i«i  valeur  île  '''  "*"  't'  "^  '''  ilans  le  sim- I  nu'inliie  .le  II,, 

o 

ri'sullc  (le  ec  ipie  la  valeur  moyenne  ilc  Çj;,  r,j.  ïj  ilemlue  à 
[unies  les  iii'ienlalions  possibles  est  ('';;ale  à  =•  Ce  ler-ine  inanipn- 

dans  l'expri^ssion  île  J  '/ia''N  pane  i|ne  les  valeurs  niiiyeiiiles  de 

Si  ?i-  ■'il  ■'ii 


suni  nulles 
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M,  =  «„    \+^M, 


M,  =  a,J\+;^M,    -t- 


V  +  ^'M. 


l'dur  tlélcrniiiiiT  M,  et  M.  qui  ne  dépeiulL'iit  que  de 
\  et  Y,  on  doit  résoudre  les  deux  preiiiières  ('iiiiu- 
lions  (1,"))  que  l'on  peut  écrire 

M,(  1  — '.^V/,,j  — M,-g-  rt,,  =  ft,,\+^/,.^ 


M,  =  «,JZ+-^M; 


oii  on  a  posé  pour  abréger  : 

La  troisième  équation  (IT))  dnuue  : 
Z 


(II) 


et  rnoiilrr  que  l'axe  des  î  est  un  axe  de  symétrie 
o|)tique  pour  le  liquide  rendu  biréfringent.  L'indice 
principal  correspondant  v-  résulte  de  la  relation  : 

Xtt; 
1-1 /,__ 

.      .       .    M- 


(!:.•■) 


I 


],  a\ant  égard  à  (  1 1  "I 


ii't  +  'i       .)    •■■'       •)        \        •' 

(ir.) 

Le  premier  terme  du  second  membre  est  la  valeur 
obtenue  l(irs(iue  les  cliamps  électrique  et  magnéli(pie 
ji/ 1 

sont  unis,  c'est-à-dire     ",   ,    a'  *!''  *"''''^'  '1"*^' 


'^':'{i':;-^^:r, 


Celii  veut  dire  que  le  rli<ni(j('iiieiil  de    "^       yOU, 

en  raison  de  la  iiclilcsse  de  ce  cltanijemenl,  eeliii 
(le  n-  liii-niênie,  que  produil  l'aclion  simullaiiie 
des  clKiiitps  éleelriijiie  el  nuujnélique,  esl  la  somme 
des  chmujemenls  jiroduils  par  l'aclion  des  deux 
champs  sépares  '. 

\.  On  pinit  an-ivcr  à  ce  n:siill:it  rrlatil'  ;i  n-  niissl  de  la  rnciiri 
qui  suit  : 
l'osons 

"ft,,  =  «u  +  «  t'ft  +  «  ï/i'  K', 

Il  i-ésullP  ilos  équations  (1  i)  ol  (1 1  )  '!"<'  '''^  (|uanlités  a',f,|  el  a]'"^ 
dèpcmlanU'S,  les  premières  «lu  eliamp  éleclri(iue  seul,  les  se- 
condes (lu  cliamp  magnélicpie  seul,  sont  des  grandeurs  petiles 
vis-à-vis  de  n„.  valeur  inilialc  conunnne  de  fous  les  nuit,  "n 
lire  alors  de  d')')  et  (15") 


t'"'^-'^  =  - 


4ti  / 


el  par  clévelii|ipenienl  du  dr iiiniileur,  c'ii  iiégligeaiil  les  earrés 


-.M.    I 


.\  +  rr,,Y 


En  les  résolvant,  on  considérera  pour  simplilier 
que  a,,,  de  même  que  les  écarts  des  grandeurs  a„  et 
a„  avec  leur  valeur  initiale  «„  sont  des  grandeurs 
peliles  dont  on  peut  négliger  les  carres  et  les  pro- 
duits. On  obtient  ainsi 


M,: 


I  —  — Tlrt, 
O 


\  + 


('-ï-) 


M.^ 


a,. 


a,. 


^(,--..y    (,-ç„. 


;Y=K,,\-Mv„Y 

Il '.h 
Y=K„\  +  K,,Y 


Si  l'on  y  introduit  pour  o,,  et  a„  les  expressions  de 
la   l'orme  (10),  et  si  l'on  pose  de  même,  à  cause  de 

(li)el  (H)  : 

on  oblieul  —  par  un  développement  analogue  à  celui 
ipie  nous  avons  employé  plus  haut  pour  K-  —  les 
expressions  suivantes  pour  les  grandeurs  k  inlervcnanl 
(lans(l'J) 

a,  otf.+a'" 


■  /tir      ^/,        i^ 

=:.Ko+(oK„)e+(''K„),, 


K„  = 


a^ 


■'m 


+ 


=  Ko+(oK,,),+  (ÔK,,), 


1      4^ 


(■21) 


I  —  ^  a. 


on  les  f?i\  représentent  de  petites  grandeurs;  celles 
(pii    ont  l'indice  e  sont  déterminées  par   le  champ 


el  les  pi'oiluils  des  a 

1-        "'-' 


-+ 


«S  +  «; 


'-T"»      l'-T"") 

=  K„-f  (ÔK,)(C'-|-(ÔK3)(™)  (17) 

où  Kg  =    °,~~     et  où  les  ôK  sont  de  peliles  quaulilés  propor- 

lionnelles  à  E'*  ou  11'*.  Par  suile  h;  — 115  esl  égale  à  la  somme 
des  dilTérences  relalives  à  l'aelion  du  cliamp  éleclrique  seul  et 
du  champ  magiiélique  seul.  Par  suile  de  la  pelilesse  de  )i-,  —  h„ 
il  eu  esl  (le  m("me  pour  celle  dilKirence  elle-nn'me,  de  xirle 
que 

».=rH„+(ô"r,'''-f  («"r.)"'-  (IX) 


Sur  la  théorie  de  la  biréfringence  des  liquides. 


'5; 


élcL'lriquc  seul,  celles  qui  mil  l'indice  ;/(  |iar  le  champ 
magnélique  seul  :  elles  sont  proportionnelles  aux 
carrés  des  champs  correspondants.  Les  grandeurs 
K|,  —  Kd,  K),  —  K|,  et  K,.;  se  comportent  donc  encore 
additivement  dans  l'action  simullaiiée  des  deux 
champs.  Or,  ce  sont  ces  grandeurs  (|ui  —  d'après 
les  équations  15  et  iC)  —  déterminent  les  jiropriélés 
optiques  pour  des  vihralioiis  conijirises  dans  le  plan 
\V  (ou  KH).  Elles  d('pendent  comme  suit  de  la  pu>i- 
tion  des  axes  de  symétrie  optique  H,  H  dans  ce  plan 
et  des  indices  principaux  corrcspoudaiils  }l^.  )i,. 
()n  a  pour  le  sysiènie  d'axos  principaux 


M,=:K,Z 


M,  =  K,H 


et 


'HZ 


K,=- 


(25) 


Si  E  fait  avec  X  l'anfile-^  et  avec  Y  l'angle - 


es. 


M ,=Mi cos'i  — M.sin o,  Mj=  M, sin i+M^cos z,  (2  V) 
E;=Xcos'i  +  Ysino  ,    H=  —  Xsin-i  +  Ycostp  (25) 

l']n  introduisant  les  expressions  (22)  pour  M,,  M,  et 
les  expressions  (25)  pour  ï.  H,  un  exprime  Mj,  M,  à 
l'aide  de  XY,  et  la  comparaison  des  coeFficients  avec 
ceux  de  (lit)  donne 


K,i=  K|  co5-'i  +  K;sin- a. 
Ko2  =  K|  si  ri-  'j  -!-  K^cos-ïi 
K|2  =  (Kl  —  Kj  I  sin  o  co;  cp 


(211) 


où  l'on  peut  maintenant  exprimer  K,,  K^  h  l'aide  de 
j(i,  »,  d'après  (2.''i). 

Connue  la  liiréfringence  étudiée  est  toiijoui-s  très 
faible,  on  peut  remplacer,  (avec  une  très  petite  erreur), 
les  carrés  des  indices  de  réfraction  )(,,,  »,  relatifs  aux 
ondes  de  directions  de  vibration  X  ou  Y,  par  I  -|-47tK  , 
et  1  -t- iTrKjj.  Car  on  a,  par  exemple,  d'après  les  lois 
exactes  de  la  biréfrinsence 


1 


ros^  ti 


sni-ï, 


1111     -^- 
II-, 


iiù  ii„  rsl  l'indice  de  refraction  priniilif. 

Mais  pour  di'  petites  dilTérences  entre  les  n  on  peut 
éciire  pour  ces  expressions  : 

" f  —  'C  =  («!  — •  n')  cos'-  o  -\-{nl  —  ti',)  sin-  -j 

ou  »J.  =  n'cos*ï.  + w]  sin--i  (27) 

d'dii  il  ré'sulle  ((' =^  1  + 'p:tK,|  en  se  servant  de  (2."| 
et  (2li). 

Nous  avons  vu  maiulcnaiit  (cf.  éq.  21)  cpie  les 
eonlribulioiis  des  champs  éiectriciue  el  iiiagiiéli(|iie  à 
K|i  —  l\„   el    K  , ,  —  K,  s'aioiiIcMl .   l'ar  r(iiisi'i|ueiil   il  eu 


est  de  même  pour  les  contributions  à  n-  —  /;„-,  quand 
Il  est  l'indice  de  réfraction  pour  une  direction  de 
vibration  r[uelconqne  (p.  ex.  ,\  ou  Y)  silué  dans  le 
plan  EH;  en  raison  de  la  petitesse  des  changements  il 
en  résulte  aussi  l'addilivilé  pour  la  quanlité  »,  —  »„ 
elle-même  : 


■n.,- 


■(«!)»„ 


(28) 


cela  veut  dire  :  le  chaiit/einenl  jiroduit  par  l'action 
simullaiiée  des  eliaiiijis  éleclrii/iie  et  maqiie'liqtie 
sur  l'indice  de  réfraction  relatif  ii  une  directimi 
de  vibration  (luelconqiie  située  dans  le  plan  EH,  est 
la  soiinne  des  clnimieinents  (/ne  les  chamjis  élee- 
Irique  et  magnétique  produiraient  en  aijissant  seuls. 

Comme  nous  avons  démontré  la  même  propriélé 
pour  »-  —  indice  de  réfraction  de  l'onde  vibrant  per- 
pendiculairement au  plan  Eli  —  (/  en  résulte  aussi 
bien  l'additivilé pour  In  différence  n-  —  »,.,  c'est-à- 
il  ire  pour  la  grandeur  delà  biréfrinqence  observée 
dans  une  direction  (juelconiiue  du  jdan  des  deux 
champs. 

Comme  cas  parliculier  résulte  la  conséquence 
—  que  nous  mettons  en  évidence  |iar  suite  d'une 
remarque  de  M.  Cutton  (C.  /(.,  155,  p.  12.')2)  —  que 
la  douille  réfraction  produite  par  un  champ  II  (nu  E) 
incliné  par  rapport  à  la  direction  d'observalion,  n'est 
pas  modifiée  par  l'introduction  d'un  i  harnp  E  (ou  II) 
paruUèle  à  la  direction  d'observation. 

Les  biréfrin-iences  ne  s'ajoutent  plus  pour  des 
directions  de  propagation  quelconi|ues  inclinées  par 
rapport  au  plan  EH,  car,  dans  ce  cas,  les  lignes 
neutres  (directions  de  vibration)  ne  restent  en  géné- 
ral pas  les  mêmes  lors  de  l'inlrodnctioii  du  deuxième 
champ.  Mais  l'clfet  résultant  peut,  ici  encore,  élre 
calculé  à  l'aide  des  efl'els  isolés  des  deux  cliamps,  de 
sorte  que  son  observation  ne  donne  rien  de  nouveau. 

Ce  fait  est  en  réalité  déjà  conlenu  dans  ce  (|ui  [iré- 
cède,  mais  on  peut  encore  l'c'ludier  de  plus  jirès,  spé- 
cialement, pour  la  direction  (Z)  de  propagation  per- 
pendiculaire au  plan  EH. 

Supposons  que  la  direction  du  champ  électrique  E 
fasse  l'angle  t  avec  l'axe  des  \  de  noire  sysiènie  fixe 
arbitraire  d'axes,  el  que  celle  du  champ  magnétique 
fasse,  elle,  l'angle  ja  avec  les  mêmes  axes,  de  sorle 
que  E — lA  est  l'angle  préccdenomenl  désigné  |iar  y,. 

La  |)résence  du  champ  E  seul  donne  alors,  puis(|ue 
lin  des  axes  principaux  (p.  ex.  Z)  coïncide  avec  E  : 


K||  =  K','  cos'j  +  K',  sin-£ 
Kjo  =  K^  sin^'s  +  K'^  cos*; 
K,,=^(l\'i  —  K'jsiii£COS£ 


(2!)) 


(  In  a  (les  formules  analogues  dans  le  ea>  de  i'exislence 
du  champ  magn('lii|ue  seul;  il  siiflil  de  remplacer  s 
par  u.  el  l'indice  e  par  m.  Dans  le  cas  de  la  coexis- 
ti'iiee    {\e^    i\i'\\\    elianips,     les    valeur^    de    K',,—    K„. 
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K,, —  K„  ot  K|,  s':i,ioiitciil  rospcclivcincnt  comme  on 
r,i  vu  plus  haut.  Donn  : 

K,,  —  K„  =  (  K';  —  K„)  (■«»'  £  +  (K':  —  K„)  siii- £ 
-I-  I  K™  —  1\„)  nis-!JL+  (K;"  —  Ko)  sin-ix       (r){l) 

Kjj—  K„  =  (K-;  —  h„)  siii-£+  (K'L  —  K„l  cos=£ 

+  (K™  —  K„)  sin-tjL+  (K;"  —  K„)cos*u. 

|\ ,,  ^  (K^  —  K',)  siii  £  cos£  +  (K;"  —  Kf  )  sin  acos  a. 

L'auiîle  'y  des  axos  |irin(i|>aux  ivsultanis  et  les 
eonslantes  rcsullaiilos  K,  K.,  correspondantes  se  cal- 
culent —  comme  on  le  déduit  l'acilemenl  des  é(|iia- 
lions  (t.'t>)  —  à  l'aide  des  lornuiles  : 

(31) 
!2K,j     _  (ivl  — lv:isin!2:-f-l  K";  — K';)sin^2a 
,,  — K,,~  (K^  — K';)cos;iE+(K™— l\"^)cos'2;/ 

(55) 


tntii  =  - 


K,  —  K,=  v/(K„  — K„)=+iK;, 

_^      [(K^— Kt)cos2£  +  (K    —  K1")cos2:j.]*|; 

(.-:.) 

K,  +  K,  =  K„+K,,  =  (K^+K':-K„)+(K";-f  Kl»  — Ko) 

Si  l'on  a  égard  à  la  signilication  de  Kj,  K^  d'après 
(2a)  et  à  la  petitesse  des  différences  des  indices  de 
réfraction,  on  peut,  dans  les  deux  premières  formules, 
où  seules  liiiureut  les  dillérences  des  k,,,  remplacer 
celles-ci  par  les  différences  des  n-,,  ou  des  n,,  eux- 
mêmes.  Si.  en  définitive,  on  désigne  par  A  ces  der- 
nières dillérences  prises  comme  mesure  de  la  grandeur 
de  la  iiirél'ringence,  si  donc  on  pose 

))'  — ?j«^Af  (liirélringence  dans  le  champ  éliclriiiue 

seul) 
n™  —  )i™rr=A„,  (hiréfringence  dans  le  diampmagné- 

ti(|ne  seul) 
j(i  —  H,=:A  ihirélVingence   pour   les  deux  chamiis 

sinmltaués) 


tii2i  = 


AjSin'JE  +  AmSiniu. 


(5'0 


'AeCos2=-|-A„,cos2u.' 

A=  V(A<:COs'2£  +  A„cos'2a)*-1-(AeSin2£-t-A„,sin2|x)' 
=v/A«,+A;,  +  2A,A„,cos2y,. 

(r.r.) 

On  trouve  A  et  2  o  graphiiiuement  en  construisant 
l.i  résultante  de  deux  segments  A^  et  A,„  d'azimuts 
2  £  et  2  a. 

L'angle  o  détermine  la  position  des  axes  de  symé- 
trie opli<|ue  dans  le  plan  KM.  Pour  calculer  égatcmeul 
les  valeurs  ahsolues  des  indices  principaux  corres- 
pondants H,.  M,,  on  se  servira  des  lormules  (."2)  et 
{7i7t\.    Leur    addition    et    leur   soustraction    donnenl 

H  :  —  I         ......  ,      , 

:  — exprnnes    a    I  aidi'    di  s 

valeurs  des  indices  c\tra(irdinaire  et   ordinaire  dans 
les  champs  élcclriipic  i-[   in:i^M'lii|ue  isolés  In',,  /)'„, 


(In  trouve  par  une  tran<formati(in  simple 

w,  =  ;)o+^("';  +  "',— 2/(„)4--(»;"+H™— 2»,;nr.(;) 
_j_ii     (»';-«';)'+«-«"')'      )ï 

'  2(-i-2(H',  — n'J  (n™  — H™)cos2-r,,'l 

cl  la  même  expression  pour  y>,  avec  un  signe  négalil 
devant  le  radical.  Nous  avions  trouvé  —  avec  une 
approviuialion  serahlahle  —  pour  le  troisième  jin- 
dice  principal  : 

-/î-  — }),,  =  (ni  —  ?!„)  +  {nf  —  Ho)       (  I  *<  ) 

ou,  puisque  dans  les  champs  électrique  et  magnc'- 
tii[ue  isolés  le  liquide  est  uniaxe  et  par  suile 
n'-  =«i.  n™:=»™. 


:  ni  ■ 


(._./) 


Comme  en  général  —  ahstraction  laite  de  cas 
exceptionnels  tout  à  fait  spéciaux  —  «,,  ih,  n-  sont 
d'après  ceci  différents,  un  liquide,  placé  dans  des 
champs  électrique  et  magnétique  simultanés  et  de 
directions  différentes,  doit  devenir  biréfringent  bia.re 
et  cela  loul  à  fait  indépendamment  de  la  si/nié- 
trie  optique  de  ses  molécules,  en  particulier  aussi 
quand  ces  dernières  se  comportent  elles-mêmes 
comme  uniaxes. 

l'onr  tinir,  disons  encore  une  lois  que  les  déduc- 
tions précédentes  reposent  essenliellemenl  sur  la 
petitesse  de  l'orientation  moléculaire,  hypothèse  qui 
est  certainement  vériliée  dans  les  cas  connus  jns(]u'ici. 

11  en  serait  tout  autrement  dans  le  cas  contraire 
d'une  orienlalion  parallèle  complète  des  molécules. 
(In  n'aurait  pas  alors  à  prendre  une  valeur  moyenne, 
mais  les  propriétés  optiques  de  l'ensemble  du  liquide  en 
seraient  déterminées  directement  par  celles  de  la  mo- 
lécule isolée,  donc  par  les  constantes  q,  q,  q.  de  (8), 
cl  les  axes  de  symétrie  optique  Xo  Yo  Z,i  de  chaque 
molécule  seraient  ceux  de  tout  le  li(|uide.  L'orienta- 
tion de  ces  axes  par  rapport  aux  directions  dis 
champs  serait  déterminée  par  la  condition  que  la 
sotTuue  des  fonctions  ii\  et  u',„  données  par  (2)  et 
(.1)  doit  être  minimum.  Celte  condition  donne  trois 
écpiations  pour  les  angles  qui  déterminent  l'orienla- 
tion  de  .\|,  Yi,  Zo  par  rapport  à  K  et  II.  (In  arriverait  à 
ce  cas  comme  cas  limite  à  l'aide  de  noire  raisomie- 
w,  -I-  w 


meni    si    1' 


avait    une   /rc.s-   qramlc 


vposanl 
'  )l 

valeur  alisolne.  Alors,  d'a|irès  la  loi  d'orienlalion  (i), 

les  molécules    pour    Icsipudlcs    u\-\-u\,    a   sa    plus 

petite  valeur  possible   reuqiorleraient  de  beaucoup  : 

il  en  résiille  approximativemenl  l'orienlalion  eiini|ilèle 

(pie  l'on  vient  de  (considérer. 

La  (juestion  se  pose  maintenant  de  savoir  commcnr 

on  pourrait  prati(piemi  ni  s'ajq)roclier  de  ce  cas.  L'un 

des  moyens   (lour  rendre  les   exposants  Inès    grands 

serait    d'abaisser   considérablement    la    lempéralure 
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absolue  T;  cc]ieiulaiil  il  laudrail,  pour  que  celaaitisso 
dans  le  sens  déterminé  plus  haut,  amener  la  tempéra- 
ture à  être  si  voisine  du  zéro  alisidu  (|u'aurun  des 
liquides  étudiés  ne  pourrait  plus  être  considéré  eoniuie 
licjuide.  Le  deuxième  moyen  serait  fourni  par  les 
très  (p-ands  poids  moléculaires.  Nu\.  et  Nie„,  sont 
de  Tordre  de  grandeur  de  la  suseepliliililé  diélcc- 
Iricpie  ou  magnétique  multipliée  par  le  carré  de 
l'intensité  du  champ;  mais  le  dénoniinaleur  de 
re\posanl  est  (aiirès  niiiltiplicalion  ]iar  N|  "J/NT,  ou 
hien,  ('lant  donnée  la  sii;nilicalion  de  r,  [lar  inlro- 
duilion  de  la  constante  universelle  I!  des  gaz  ramenée 


à  une  molécule-^ramnie. 


où  0  est  la  densité', 


//(  !<'  poids  moléculaire.  Si  donc,  laissant  invariables 
les  autres  propriétés,  on  l'ait  croître  le  poids  niolé'cu- 
aire,  le  dénominateur  de  l'exposant  devient  |)lns  petit 
et  l.i   valeui-   absolue    de   l'exposanl   grandit    propor- 


tionnellement. Dans  le  cas  des  liquides  purs,  en  vérité 
c'est  à  peine  s'il  est  possible  de  faire  intervenir  des 
poids  nio'éculaires  assez  i;rands  p(Mir  (pie  re\|iosaut 
cesse  d'être  petit.  Mais  des  particules  solides  nllranii- 
croscopiques  ou  microscopiques  en  suspension  pour 
lescpielles  la  loi  de  réjiartilion  de  l'énergie  —  au  sens 
du  mouvement  brownien  —  serait  encore  applicable, 
peuvent  élre  eimsidérées  comme  des  molécules  de 
poids  moléculaire  extraordinaircnient  élevé.  Dans  ce 
cas  il  l'audrait  donc  s'alleiidre  au  second  cas  limite, 
c'est-à-dire  <à  l'orienlalioii  à  peu  près  complète  dans 
les  cliainps  électrique  et  ma^iiiélique  superposés'. 

|M;iii\iscÈ'il  l'irii  11!  t(i  111:11  t'.lirp|. 
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Sur  la  solubilité  du  dépôt  actif  du  radium 

Par   Eva   RAMSTEDT 
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l/exaineii  des  corps  railioactifs  a  conduit  à  adiiielire 
que,  pendant  leur  vie  longue  ou  courte,  ils  se  coiii- 
portenl  comme  les  éléments  ordinaires  ayant  chacun 
des  propriétés  physiques  cl  chimiques  qui  les  carac- 
térisent. (Juanl  aux  dépôts  actifs  de  courte  durée,  les 
reeherclies  faites  ont  surtout  [lorté  sur  la  volalililé  ' 
et  les  (|ualitésélcctrocliiniiques-  de  chaque  corps  ainsi 
que  sur  la  solubilité. 

)l.  liulberford^  a  prouvé  que  les  dépôts  du  thorium 
et  du  radium  sont  solubles  dansles  acides  sulfurique, 
clilorlivdriqueou  lluorbvdrique,  mais  bien  moins  dans 
l'acide  azotique.  Ilaiis  une  étude  détaillée  sur  le  dépéit 
actil  du  thorium  M.  v.  Lereh  '  constate  quecelui-ci  est 
très  soluble  dans  les  acides,  beaucoup  moins  dans 
l'ainmoniaqueet  la  soude,  et  presipie  pasdu  loutdaus 
l'i  iiii  et  plusieurs  liquides  organiques.  Des  recherches 
sur  l'activité  induite  de  l'actiiiium  ont  été  exéculées 
par  M.  Arrhenius',  qui  prouve  iprelle  est  dissoute  par 
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les  acides  très  dilués,  même  par  l'eau  distillée,  mais 
1res  peu  par  l'alcool  et  l'étlur.  Il  a  aussi  constaté, 
comme  |ilus  tard  M.  Schrader  ',  (|ue  l'actinium  1!-  se 
dissout  plus  vite  dans  les  acides  (]ue  l'actiniiini  C, 
taudis  (pie  dans  les  travaux  antérieurs,  les  deux  pro- 
duits I!  et  {]  ont  toujours  été  traités  ensemble. 

Coinine  il  n'existe  pas  encore  d'études  détaillées 
sur  la  solubilité  des  trois  matières  A,  li  cl  (1  du  dépôl 
;ielil'du  r;Kiium,  j'ai  cru  devoir  entreprendre  le  travail 
suivant. 

l'our  les  mesures  j'employais  un  éleclroscope  à 
rayons  a  du  type  iUitherford.  La  dislance  entre  les 
plaques  du  condensateur  élai  t.")  cm,  leur  diamèlre  '.Iciii. 

Des  lames  bien  nettoyées  et  suspendues  verlicale- 
meiii  étaient  exposées  un(^  nuit  à  l'éiiianatiou  du  ra- 
dium, préalablement  scellée,  sans  application  de 
champ  électriipie.  Deux  heures  après  l'activation 
(lorsi|u'il  était  (pieslion  du  radium  B  et  du  radium  (1) 
l'activité  de  la  lame  était  examinée  pendant  l'J  nii- 
niit(!s,  puis  la  lame  était  agitée  un  temps  donné  dans 
le  dissolvani,  rapidement  lavée  ."i  l'eau  distillée  et  à 
l'alcool  et  séchée  à  environ  ."lO  di  j;rés.  (  n  suivait  de 
nouveau  la  courbe  de  (b'saclivaliou  peiidani  l'J  iiii- 
niiles.  La  varialioii  en    foiieliini   du   leiiips  des  loga- 

1.  il.  SiiiiiM.iai.  l'/iil.  Miig..  24    I'.>I2   tél. 

2.  Niiiiieniliilui-e  irii|ii-é<  K.  r.niii  iimiin  el  II.  (im.Mi.  Phil. 
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Le  Radium. 


rilhmes  des  aclivités  avant  eoninie  après  lavage  forme 
sensiblmu'iit  des  droites,  lesquelles,  proloiigres  jus- 
i|u'au  niomciitde  l'immersion  monire  la  perte  d'acli- 
vilé  qui  dépend  de  la  partie  dissoute  du  radium  C. 
L'ionisation  due  au  radium  It.  n'étant  que  d'un  ou 
de  deux  pour  cent  de  celle  duc  au  radium  C,  si  les 
deux  corps  se  trouvent  en  é(|uilibre  radioactif,  peut 
être  négligée  dans  les  conditions  de  l'expérience. 
D'après  le  changement  de  l'inclinaison  des  deux 
courbes  et  un  tableau  sur  la  désactivalion  du  dépôt 
actif-,  on  peut  aussi  calculer  la  partie  dissoute  du 
radium  lî.  Les  valeurs  ainsi  obtenues  ne  dépendent 
pas  de  réquililjre  atteint  entre  les  portions  dissoutes 
et  dépose'es,  mais  elles  mesurent  la  vitesse  de  disso- 
lution du  corps  en  question. 

Les  expériences  préliminaires  "  ont  démontré  cpie 
la  solubilité  du  dépôt  dépend  et  de  la  matière  et  de 
la  surface  du  corps  oii  le  di'pôt  a  eu  lieu,  et  i^i'il  vaut 
mieux  employer  le  verre  ipie  le  platine  (le  |i'us 
souvent  utilisé)  ou  l'or,  (les  mélauv  donnent  lieu  à  de 
grandes  irrc'gularités,  surtout  le  platine,  l'our  des 
lavages  de  50  secondes  dans  l'acide  sulfuri(|ue  dilué  ou 
obtenait  des  portions  dissoutes  du  radium  C  variant 
entre  0,1  i  et  0,i9.  Les  expériences  font  supposer 
que  le  gaz  adhérent,  surtout  l'oxygène,  présent  à  Ions 
les  corps  solides  exposés  à  l'air,  retarde  la  vitcs.se  de 
dissolution.  En  tous  cas  la  couche  superficiclli^  joue 
un  lôle  important  dans  les  phénomènes  de  dissolution 
du  dé[)ôt.  Il  s'ensuit  ipi'il  ne  faut  point  considérer  les 
parties  dissoutes  comme  étant  d'une  valeur  absolue, 
mais  en  inqiloyant  des  lames  de  verre  et  en  appli- 
(|uant  toujours  la  même  méthode  de  traitement,  on 
peut  arriver  ,à  comparer,  soit  l'elfet  de  divers  licpiides 
sur  un  dépôt  déterminé,  soit  les  |iroportiuus  dissoutes 
des  dill't'rentcs  matières  du  dépôt  actif  dans  un  même 
li(piide. 

Sur  7a  portion  soiuble  du  dépôt  actif  et  sur  une 
méthode  de  déterminer  les  matières  déposées. 

Avant  de  donner  les  résultats  iinméri(pies,  il  faut 
noter  le  phénomène  suivant  :  on  trouve  pour  des 
lames  de  verre  ou  de  mica  (|u'une  moitié  du  dépôt 
actif  (moyenne  0,52)  se  dissout  facilement  dans  les 
acides,  tandis  que  le  reste  ne  se  dissout  point  même 
en  faisant  bouillir  l'acide.  Cela  s'expli(|ue  bien  ainsi  : 

l,es  études  faites  ])ar  MM.  Debierne',  Eckmann  '  et 
d'autres  sur  le  dépôt  de  l'activiti'  induite  du  l'a- 
dium  ont  conduit  à  admettre  que,  si  l'aclivation  se 
l'ait  sans  l'aide  de  champ  éleclri(pie,  des  particules 
de  radium  A  seul  vont,   par  un    niouveuM  ut  de  dillu- 

1.  ti.   l'AJANS    et    \V.   M»ii<>»Kii,  l'hil.   May.,    23  ;  lllt'2)  'i'J'i. 
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sion,  se  déposer  sur  les  corps  solides.  Cela  fait  sup- 
poser que  les  particules  du  dépôt  subissent  avec  le 
temps  quelque  agglomération  moléculaire  qui  en  di- 
nnnue  la  dilfusion  et  la  disposition  d'être  absorbi'es  par 
les  corps  solides.  La  transformation  de  radium  A  en 
radium  B  est  accompagnée  de  l'émission  de  rajons  'j. 
Les  atomes  de  radium  B  subissent  par  conséquent  le 
phénomène  de  recul.  I  ne  moitié  des  particules  pro- 
jetées est  absorbée  par  le  gaz  tout  au  voisinage  de  la 
lame,  et  retourne  vers  celle-ci,  probablement  en  vertu 
de  l'altraelion  électrostatique,  tandis  que  l'autre 
moitié  entre  dans  la  lame  elle-même  et  n'en  sort  pas 
pondant  le  lavage. 

Le  fait  (|ue  la  partie  solulde  dépasse  un  peu  la 
moitié,  jieut  s'expliquer  en  admettant  soit  iju'une 
petite  l'raction  de  l'activité  s'est  ilé|)Osée  comme  B  ou  C, 
soit  ([ue  (pielqnes  particules  entrées  obliquement  dans 
la  lame  se  trouvent  si  près  de  la  surface  qu'elles  peuvent 
piasser  dans  la  dissolution. 

Ce  qui  est  lôrt  remaniualile,  c'est  que  le  pliéuo- 
mènc  n'est  pas  du  tout  aussi  net,  si  l'on  a  alfaire  à 
l'or  et  au  platine,  la  portion  soiuble  montant  jusqu'à 
(>()-7()  pour  cent.  Les  particules  siMiiblent  sortir 
plus  facilement  du  métal,  supposition  qui  parait  plus 
probable  ipie  d'admettre  un  dépiU  plus  grand  des 
produits  B  et  C. 

Comme  contrôle  une  lanu'  a  été  activée  de  radium  1! 
pur  par  projection  de  radium  A.  Tout  le  dépôt  était 
soiuble  à  un  ou  deux  pour  cent  près. 

Ce  fait  est  très  intéressant,  parce  qu'il  fournit  nue 
méthode  bien  sim|de  de  constater,  au  moins  approxi- 
mativement, sous  (pielle  forme  la  formation  du  dépôt 
actif  a  eu  lieu. 

Considérons  par  exenq)le  le  dépôt  actif  de  l'acti- 
iiium.  La  période  de  l'actinium  A  est  de  D.O-' seconde. 
Ou  pourrait  donc  supposer  (pie,  d'une  ]iart,  l'acti- 
nium A  pendant  sa  courte  vie  n'aurait  pas  le  temps 
de  se  déposer  en  grande  (|uantilé,  et  (|ue,  d'autre 
part,  les  particules  du  di'pi'it,  après  la  translorination 
de  .V  en  li,  seraient  encore  assez  petites  pour  être 
absorbées  par  la  lame.  De  cpielques  expériences  faites 
sur  du  verre,  il  résulte,  qu'environ  0,97  du  dépôt 
est  soiuble.  indiiiuant  (|u'il  y  a  seulement  quelques 
pour  cent  du  dépôt  ipii  se  dépose  comme  actiuium  A. 
Mais,  si  la  lame  est  chargée  négativement  pendant 
l'aclivation,  des  portions  variables  (moyenne  0,7."i) 
passent  dans  la  dissolution.  Sous  l'inOuence  du  chauip 
une  parti(!  assez  grande  de  ra<tinium  A  peut  atteindre 
la  lame. 

Cela  donne  l'explication  de  plusieurs  irrégularités 
(pii  ont  été  trouvées  peiidaiil  les  études  de  la  solubilité 
des  dépôts  liuthcrford'  constate  par  exemple  que  la 
moitié  du  dépôt  actif  du  radium  se  dissout  facilement 
taiulis  que  l'autre   moiiic'  est   tn's  diflieilc  à  enlever. 
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D'après  les  lravaii\  de  v.  Lerch'  sur  lo  lliorium  et  partie  dissoute  du  radium  C  par  rapport  à  la  parlic 
et  d'Arrhonius-  sur  racliiiium,  ou  coiiclut,  au  am-  solulde,  la  troisième,  la  nièmccliose  poLir  le  radium  I!, 
que    des    portions    liicn     plus 

Tableau  II. 
Toin|>s  (le  l;i 


traire, 

grandes  que  la  moitié  se  dissolvenl  fa- 
cilement. Godiewski  "' signale  que,  ]iar 
application  d'une  force  cleclromotrice 
enire  deux  lames  de  plaliue,  plongées 
dans  de  l'eau  pure,  l'anode,  ayant  élé 
piéaljbleiiient  saturée  (rhydroi;ènc  et 
activée  par  un  sel  d'actinium,  ne  pou- 
vait è;re  privée  (|uo  de  deux  tiers  du 
dépôt.  La  lame  avait  pendant  l'aclivatiou 
été  chargée  négativement. 

La  solubilité  du  radiuDi  B  et  du 
radium  C. 
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(In  utilisait  des  laniis  de  ve-rr.  Llles 
élaient  soi;;neusenient  lavées  h  l'acide 
clironiique,  à  l'acide  clilorlndriipie  et 
à  l'eau  distillée,  et  essuyées  plusieurs 
l'ois  avec  du  papier.  Puis  on  les  laissait 
au  moins  un  jour  dans  l'eau.  Enliii 
elles  étaient  lavées  à  l'alcool  et  séchées 
à  ."(0  degrés.  Pour   faire  la  comparaison  entre  dilTé 
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0,050 
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la  quatrième,   le   rapiiort  cuire  les  proporlions  dis- 
rents   dissolvants    aussi    exacte  (|uc   possible,    deux      soutes  des  substances  li  et  C. 

lames   étaient  traitées   et   activées    ensemble,  l'uue  Dans  toutes  ces  expériences  le  volume  du  liquide 

d'elles  lavée  dans  le  liquide  à  examiner,  l'aulre  dans  élait  si  giand  que,  les  lames  étant  a'^itées  loiil  Ic' 
un  dissolvant  servant  de  point  de  départ.  Celait  de  temps,  la  concentration  du  déjiôt  dissous  ne  pouvait 
l'acide  sulfurique  (1,01  normal,  lorsipie  le  leiups  de      inlUier  sur  la  vitesse  de  dissolution.  Selon  la  théorie 


lavage  était  lo  secondes,  et  de  l'eau  distillée,  lorsqu'il 
était  5  minutes. 

Dans  les  t.ibleaux  I  et  H  se  trouvent  réunies  les 
mojennes  obtenues  d'iuie  grande  iiuantilé  d'expé- 
riences à  17  degrés  pour  des  temps  de  lavage  de 
ITj  secondes  et  de  .j  minutes.  La  première  colonne 
donne  le  dissolvant  et  sa   normalité,   la  seconde,   la 
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0,208 

0,555 

2,00 

lir.i 

0.01 

0.0  i 

0,80 

1,51 

0,ii'i 

0.85 '( 

1 ,95 

tlNd, 

0,01 

0,5  i 

0,85 

1 ,57 

0,557 

0,824 

2,45 

.\tiilr  ilir"lllii|ilo   . 

0,01 

0,82 

0,92 

1,12 

0,715 

1,097 

1.48 

des  réactions  du  premier  ordre,  la  (juantité  du  dépôt 
qui  passe  dans  la  dissolution  serait  à  chaque  mo- 
ment proportionnelle  à  la  quantité  soluble  présente 
à  la  lame.  Ur,  si  .v  désigne  la  [lorlion  dissoute  dans 
un  temps  /,  on  aurait  : 

où  c  serait  la  cunstante  de  \ilesse  de 
dissiiliition  dans  les  condiliims  de  l'cx- 
[lérieiice.  En  inléiirant  pour  le  temps  de 
ivagc  /,  on  obtient  : 


1 


1.  V.  l.Kiu.ii.  .1h".  '/.  /'/(;/.■.■,,  12  (1905)  752. 

2.  AiiiiiiiMus,  lue.  lit. 

5,    (.ioDI.KWSKI,    /ne,    ri/. 


Opi'iidant,  on  ne  |)eut  pas  appliquer 
aux  dépôts  actifs  la  formule  dans  la 
jôi'iiii'  ci-dessus,  jiane  que,  (•(Miuih'  il 
sera  dénioiilré  plus  lard,  c  cliaiige 
avec  le  temps  de  lavage.  Il  faut  doue  se 
rcsti'i'indi'e  à  comparer  entre  elles  les 
vitesses  moyennes  de  dissolution  pour 
de>  leiiips    de   lavage   égaux.    Dans    les 

table.uiv   K  représente  l'exprosioM  In^  -j pro|ior- 

tidiiiielle  à  la  vitesse  moyenne  pnur  le   temps  donné. 
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Le  Radium. 


Dans  la  (iLTiiirre  colonne,  on  compare  les  vitesses  de  à  l'inlérieur  de  la  lame  et  devient  ainsi  moins  acees- 

dissolulion  dn  radium  lî  et  dn  radium  C.  siljle  an  dissolvant.   Toutefois,  elle  est  loin  d'entrer 

Los  tableaux  font  \oir  ([ue  la  vitesse  de  dissolution  aussi profondénienlquelespartieulesprojete'es.quoiciue 

dans  les  aeiiles   diminue   avec  la  concentration  et  la 


force  (le  l'acide,  mais  (|ue  même  l'eau  distillée  ii  ■ 
dissout  pas  uial.  (les  liipiides  dissolvent  tous  plus 
facilement  le  radium  D  ipie  le  radium  C,  le  rappoi  I 
élaiit  le  plus  j^rand  pour  les  acides  dilués.  l'uur  ini 
même  aeidi'd:^  conceniraliou  moveiine,  le  rap|iort  des 
vitesses  de  dissolution  peut  être  considéré  comme 
constant  entre  les  limites  d'erreurs.  Les  solutions 
alcalines  comme  rammonia<|ue  et  la  solution  de  car- 
bonate (le  soude,  (pii  sur  le  radium  C  ont  un  ell'et  un 
peu  [iliis  fort  (|uc  l'eau  (II^N  0,0(11  n  éj.'ale  l'eau)  ue 
dissolvent  (|ue  très  peu  de  radium  l!.  L  iiilluence  delà 
concentration  est  assez  petite  |iour  rammoniai[ne.  Le 


même  celles-ci  ne  doivent  pas  dépasser  une  profon- 
deur de  l'ordn'  de  Klau. '.  La  diminution  de  vitesse  est 
moins  ;;rande  pour  l'ammoniaque,  parce  ipie  le  ra- 
dium li.  l'Ianl  très  peu  soiuble,  forme  de  nouveau  du 
ra  liimi  C  accessible,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
pour  le>  acides. 

11  est  probable  (pi'il  \  a  aussi  une  dillusion  xers 
l'exléiieur,  (piand  la  partie  supérieure  du  dépôt  a  été 
dissoute.  La  [lorlion  passée  dans  la  dissolution  est, 
par  exemple,  plus  grande  après  quatre  la\a;;es  de 
I.')  sec.  à  des  intervalles  de  18  nnn.  (pi'ajjrès  mi 
lavage  de  I  min.  Pour  l'acide  sulFnriipie  (t,01  normal, 
les   portions  dissoutes  sont  0,8(J  et  0,7  1  respectives. 


rapport  entre  les  vitesses  des  subMances  D  et  C  est      l'our  0,001  normal,  0,4iJ  et  0,07.  Quant  à  l'ammo- 


iqjpi 

probablement  constant.  Les  li(juides  organiques  dis- 

1  ,  I  Lai»  ,         -  I  I 

solvent  très  peu,  le  r.ioport  t- — :  est  très  variable. 
'  lîaL 

Les  résultats  indiqués  font  en  bon  accord  avK 
ceux  obtenus  pour  les  au  res  dépôts  actifs,  ce  (jui 
prouve,  comme  il  a  été  démontré  tant  de  l'ois  aupara- 
vant, l'analogie  des  trois  séiiis  radioactives. 

Le  radium  lî  et  le  radium  C  se  comportent  au  point 
de  vue  cliimi([ue  comme  des  métaux,  le   radium  1! 


niaqne,  quatre  lavages  de  I  1/4  min.  dissolvent  0,4'J 
et  un  lavage  de  5  min.  0,42. 

Influence  de  la  température. 

(  In  pourrait  s'alteudre  à  ce  qu'une  élévation  de  tem- 
pérature augmente  la  vitesse  de  dissolution.  Toutefois, 
M.  Arrbenins'  n'en  a  point  trouvé  pour  le  dépôt  aclil 
de  l'actinium.  Les  résultats  obtenus  par  nus  expé- 


yant  loutelois  des   propriétés  plus  positives  i|ue   le      riences  pour  l'acide  sulfurique  0,01  normal,  lavage 


radium  C.  Dans  un;'  base  forte,  comme  le  carbonate 
de  soude  1  n,  ils  se  dissolvent  pourtant  tous  les  deux. 

Si  l'on  elfectue  sur  le  dépôt  des  lavages  répétés,  on 
trouve  à  quatre  lavages  successifs  comme  moyennes 
de  plusieurs  expériences  les  vitesses  suivantes  pour 
leradimuC:  dansTacl  !e 
sulfurii|ue  (1,01  normal 
O.KI.  0.1!l,0.(l!t,0,(l(), 
respectivement:  dans  le 
même  acide  0,001  nor- 
mal 0,14,  0,07,  0,05, 
0,0'2  ;  dans  l'acide  acé- 
tique      0,01       normal 
0,28,  0,13,  0,0S,  O.OC) 
et  dans    l'ammoniaque 
0,01     normal     d.lti. 
0,12,  0,10,  0,10. 

Ainsi  (pie  la  trouvé 
M.  Arrhenius  pour  le 
dépôt  actif  de  l'acti- 
nium, la  vitesse  dimi- 
nue pourcIia(|ue  lavage, 
la  di(niuution  étant  la 
plus  grande  an  com- 
mencement. Cela  pro- 
vient manilcstemenl  de 
ce  que  la  partie  soiuble 
s'éloigne  par  diffusion 
de  la  couche  supérieure 


l.'i  sec,  et  pour  l'eau,  lavage  oniin.,  sont  réunis  dans 
les  tableaux  suivants.  Ils  prouvent  que  la  vitesse  de 


1.    I,.   WtllTKNSIEIN.    /,'•    lllllliuni,  7      1010)  225. 

2.  AiutiiKMc^,  toc.  fil. 


Tableau    III. 
H.SO,     0,01    u.    Temps    de    lavage    15    secondes. 


ÏCt)i|i. 

olis. 

l;;i(: 

Clic. 

l;:iR 
ohs. 

liait 
calr. 

KI;aC. 
oh?. 

KllaC 
cali:. 

Kllall 
obs. 

0" 

0,52 

0.521 

0  74 

0.75() 

0.310 

0,.)20 

0,585 

17" 

ll.liO 

0,5!Hi 

0,X0 

0,X06 

O.-iOS 

0,504 

0.690 

jiiii 

0.71 

0.7  tl 

0  ,sy,") 

O.SO', 

o,.")riS 

O.j'.O 

0,070 

711" 

0,81 

O.SIi 

0  ,06 

0,052 

0.721 

0,750 

1,308 

K  liait 
cale. 


0,580 
0,713 
0.976 
1,521 


Minciuii- 


K  Hall  ol>! 


KliaC  obs. 


1,83 
1,76 
1,82 
1,94 


1.81 


448 
478 
491 


560 
555 
597 
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Tableau    IV. 
Temps   de   lavage    5   minutes. 


T,-,,,,.. 

oli^. 

ll.iC 
cale. 

Hall 
obs. 

I1..11 

calr. 

K  H.,( 

K  11. a 

cale. 

K  ii.ai 

"lis. 

eaie. 

Kllall  ..!.>. 

Mlai  . 

\ll..l: 

h  liai:   0 

ir 
17" 
42" 
70' 

0.10 
0,55 
0,67 
0,91 

0.202 
0.550 
0.660 
0,020 

0,20 
0,47 
0.78 
0,07 

0.277 
0.47» 
0.708 
0.071 

0.091 
0,186 
0.481 
1 ,046 

0.096 
0,186 
0,i70 
1 ,042 

0,146 
0,276 
0.668 
1,525 

0  141 
0.276 
0,695 
1  ..542 

1,00 
1,48 
1,39 
1,46 

1446 
1508 
1502 

1288 
1  405 
1.581 

Mo 

yennc   . 

1,48 

1419 

1.557 

Sur  la  solubilité  du  dépôt  actif  du  radium. 
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(lissi)lulimi  augmc'iile  disliiictcim'iil.  (|iiainl  la  liiiipé- 
lalurc  s'éli"'vc 

Le  rap|iort  entre  les  vitesses  de  dissolulion  du 
radium  It  et  du  radium  C  est  sensiblement  égal  pour 
toutes  les  tempérnlnrcs.  Kn  tenant  compte  de  ee  (pie 
l'erreur  probable  esl  d'aulant  |dus  petite  ipie  Ks 
parties  dissoutes  s'approelient  de  la  moitié,  ou  trouve 
le  rapport  probable  I.Sl  pour  l'acide  sulfuri(iuc  et 
1 ,  t8  pour  l'eau.  A  i)ar(ir  de  ces  nombres  on  peut 
laliuler  les  vitesses  de  dissolulion  ainsi  ((ue  les 
parties  dissoutes  probables.  Toutes  ces  valeurs  cal- 
culées sont  inscrites  dans  les  tableaux.  Elles  ne  dif- 
l'èrriit  (pu'  d'un  ou  de  deux  pour  cent  des  nombres 
expérimentaux,  excepté  pour  l'eau  à  0",  oii  l'écart  est 
de  5  pour  KM)  pour  le  radium  C.  Les  variations 
trouvées  s'expliquent  donc  parfaitement  par  des 
erreurs  d'exi)ériences. 

Il  serait  intéressant  de  voir  si  la  relation  enire  la 
constante  de  vitesse  de  dissolulion  et  la  température, 
signalée  |iar  Arrhenius',  esl  a[)[ilicable  dans  ce  cas-ci. 
La  formule  en  est  la  suivante  : 

r/lo,;K_  A 
(/T    ~T-' 

où  T  dés-gne  la  lem[iéralure  ab.solue  cl  A  est  conslanl. 
l'ar  intégration  pour  un  intervalle  de  température 
donné  oti  a  : 


A  = 


T„T,(logK.|.-logKr„) 


Lu  mettant  comme  valeur  de  K  les  vilesses  de  dis- 
solution obtenues  aux  dillérentes  températures,  ou 
calcule  les  noud)res  indiqués  dans  les  deux  dernières 
colonnes  des  tableaux  III  et  IV  (on  emploie  les  loga- 
ritbraes  vulgaires).  Quoique  ces  valeurs  subissent  des 
variai  ions  assez  grandes,  il  paraît  probable  (|ue  la  l'or- 
iiiule  peut  étreapplicpiée,  la  constante  de  lempéralurc 
l'Iant  la  même  pour  le  radium  I!  et  b^  radium  (1,  ce 
qui  résulte  aussi  du  rappori  constant  des  vitesses  à 
toutes  les  tempéralures. 

La  solubilité  du  radium  A. 

Toutes  les  expériences  laites  aMléi'ieurement  sur  la 
S(dnbiliti'  des  (bqiôls  aclil's,  |)orlent  sur  les  produits  I! 
etC  des  trois  séries  radioactives,  mais  jamais  sur  les 
produits  A. Quant  au  llioriuniAetà  l'actiniumAjilscra 
1res  dinicile  d'en  tr(Miver  la  solnbiliti',  leur  vie  élanl  si 
minime,  mais  le  radium  A,  dont  la  pi'riode  est  de 
Ti  miiiiilrs,  pourra  loiil  de  même  être  examiné. 

Le  radium  A  se  transformant  vite  n'est  jamais 
exem|)t  de  I!  l't  f.,  pas  même  après  une  aciivalion 
conrU'.  Ih-i  expi'riences  spéciales  déinontraicril  ipie 
l'ionisaliiiM   du    railimn   \  dans   l'i'lectrosccqie  utilise, 

I.  S.   \lluiii.Mc>.  Xiilx.ln  .  /.  iilii/s.  l'Iinii..  4     ISS'.I)   •l'li\. 


était  égale  à  celle  du  radium  C.  si  les  deux  sub- 
stances élaient  en  ('(piilibre  radioactif. 

l'our  délermincr  la  \ite>se  de  dis^olulion  du 
radium  A  une  lame  était  activée  10  minutes.  Qiielquo 
mesures  d'activiti'  étaient  faites  pendant  les  premières 
i  minutes  après  l'exposition,  l'iiis  la  lame  était 
agilée  dans  le  dissolvant  (15  sec.  pour  les  acides,  ÔO 
pour  les  autres  Ii(|uides)  el  ra|iidemeut  sécbée. 
Ensuite  on  suivait  la  courbe  de  dcsactivation  jusciu'h 
ce  qu'une  valeur  constante  fût  atteinte.  D'après 
celte  valeur  qui  provient  des  matières  11  et  C 
formées  et  en  tenant  compte  des  portions  qui  eu  oui 
pu  être  dissoutes  pendant  le  lavage,  on  [icnt  éliminer 
leur  effet  et  on  a  ainsi  les  courbes  de  désactivalion 
du  radium  A  seul  avant  comme  a|irès  lavage  et  [lar 
suite  la  partie  dissoute  du  radium  A. 

Comme  le  radiimi  A  se  dépose  directement  sur  la 
lame,  le  tout  en  doit  être  soluble,  ce  que  prouvent 
aussi  les  expériences. 

Le  tableau  V  iudii|ue  l'ensemble  des  résultats  sur  le 
radium  V,  ainsi  que  le  rap|iort  entre  les  quantités 
relatives  dissoutes  du  radium  A  el  du  radium  V,  :  la 
série  I  calculée  à  partir  des  valeurs  précéileules,  la 
série  II  des  essais  qui  vont  èlre  décrits. 

Tahleau  V. 
Température    17". 


II 

[i 

A 

i; 

T,  i„,.s 

Dissolvanl. 

r.;iA. 

I 

i  1 

lie 

il.,S(li.    .  (),{»!  n. 

d.r,!» 

0,!I8 

o,s 

ir>  M',-. 

\.Mi 

n,K 

l.s 

1,0 

50    sec. 

I!-,N  .    .     0,(11  II. 

0,  T) 

!,"> 

1,5 

» 

.\lcool 

O.'ij 

ri..s 

4 

» 

Klher   

o.œ 

5  ~) 

'2 

n 

Bcii/ène  .... 

O.IK) 

kj 

1-3 

1, 

Siiir.  lie  i"irli"iie. 

0,10 

10 

G 

V 

Il  a  été  dit  déjà  que  les  expériences  fout  croire  que 
le  dépôt  actif  entre  par  dilfusion  dans  la  conclie 
superlicielle.  diminuant  ainsi  la  vitesse  de  dis.solulion. 
Mais  le  radium  A,  ayant  une  vie  jilusieurs  fois  plus 
courte  que  les  antres  substances,  reste  ])ent-étre  nda- 
livemenl  plus  à  la  couche  sniii'rieure  de  la  lame,  et  doit 
ainsi  se  dissoudre  plus  facilement  (pic  celles-ci,  mènni 
si  sa  vitesse  de  dissolution  n'est  pas  plus  ijrande.  S'il 
en  esl  ainsi,  on  ne  [leut  pas  direcleinent  comparer  les 
(pianlilés  dissoutes  des  trois  malières.  Ii'après  les 
résultats  obtenus,  on  iiotirra  lout  de  même  supposer 
ipu'  le  radium  A  sediss(Uil  moins  vile  ipie  le  radium  (1 
dans  l'acide  sull'uri(|ne.  pcnl-élre  nu  peu  plus  vile 
dans  l'eau  el  l'ammoiiiaiiue,  et  sûrement  plus  vile 
dans  les  lii[uides  organiques. 

Le  radium  A  sérail  donc  moiu<  posilll  ipic  le 
radium  C. 
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Le  Radium. 


Pour  lonlrùler  les  résultats  précédents,  des  lames 
où  les  Irois  substances  se  trouvaient  en  équililne 
radioactif  étaient  lavées  dans  quelques  gouttes  de 
liquide  iniinédiatenient  après  l'activalion.  La  solu- 
tion était  évaporée  à  sec  aussi  vite  que  possii)!e,  et  le 
résidu  examiné  dans  l'électroscope.  D'après  la  courbe 
de  désactivation,  on  peut  se  faire  une  idée  approxima- 
tive d  ;s  proportions  dissoutes  des  trois  substances. 
Les  résultats  réunis  dans  la  série  du  tableau  Y  ne 
sont  pas  contraires  à  ceux  de  la  première  série,  lui 
outre  l'accord  ne  peut  pas  élre  complet,  des  piiéno- 
mènes  d'enrichissement  pouvant  inter\enir  dans  le 
dernier  cas. 

Influence  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène. 

Tendant  les  expériences  préliminaires,  il  était  re- 
marqué que,  si  la  lame  d'or  ou  de  platine  avait  été 
préalablement  saturée  d'oxygène  par  voie  clectroly- 
(ique  dans  de  l'acide  siilfuri()ue  dilué,  l'activité  dépo- 
sée se  dissolvait  très  lentement.  En  servant  d'anode. 
l'or  devient  rouge-brun,  ce  qui  marque  la  formation 
d'un  oxyde,  tandis  que  le  platine  ne  change  pas  d'appa- 
rence, quoique,  d'après  des  recherches  récentes '.il 
soit  [>robable  que,  mémo  en  ce  cas,  on  a  alîaire  "a  des 
oxydes  ou  bydroxydes. 

La  solubilité  du  dépôt  est  réduite  par  l'oxyiiène 
à  un  tel  degré  que,  même  si  l'on  fait  bouillir  la  lame 
pendant  cinq  minutes  dans  de  l'acide  suU'urique  ou 
azotii]ue  1  normal,  ce  n'tst  pourtant  qu'environ, 
0,"-'  du  lailiiini  (1  qui  passe  dans  la  dissolution,  mais 
tout  le' radium  1!  si>luble  y  passe.  Ouan ta  l'acide  chlor- 
hydrique  bouillant,  il  dissout  toute  la  partie  soluble 
déposée  sur  de  l'or,  à  cause  d'une  dissolution  de 
l'oxyde  d'or  lui-même. 

Tableau  VI. 
Temps  de  lavage  30  secoudes.  —  Temcérature  17". 


\iTll'. 

Pi  cl  .\u  ^a^ul■(■^ 
(l'iiyilrogi'iio. 

l'i  ,'i   \ii 

saliirf^ 

(ro\ygèiir. 

lli^s 

[ilv;iiil. 

^  -* 

^'~^-" 

■"    "^ 

^-v— 

^ s 

— . 

liii; 

liai; 

i.or. 

li',i  \ 
liai: 

2,0 

liai; 
0,40 

Itall 

ne 
1,25 

liaC 

0.51 

llaC. 
0,00 

liai'. 

li.ii: 
0,11 

ILSd 

0.1        11 

(l.dl      II 

(I,."i8 

I.'i5 

1,S 

— 

— 

— 



— 

„ 

(I.IIOI    II 

0,10 

2,3 

0,07 

0,0 

— 





IICI 

0.1        II 

— 

— 

o,r)0 

M 

0,52 

0,00 

2  ,  "i 

,-, 

11.01      II 

0,40 

1.50 

'i,0 

— 

— 

— 

— 

II.N 

U.OI     II 

0,1'. 

0,'.'4 

3,0 

0,07 

(1,50 

1,2 

0,01 

0 ,  i  i 

l.c  lalilcau  ci-joint  diimic  une  idée  des  jiortions  dis- 
soutes en  ."«O  secondes  dis  trois  lualii'res  radioactives 
déposées  sur  : 

I"  ilii  verre; 

I.  V.iii-  li.  (■iiiiiE,   '/.i-ihchr.  /.  Elrl.hoih..   16     1010      (121. 


1"  I)e  l'or  et  du  platine  saturés  d'hydroi;ène  ; 

."r'  De  l'or  et  du  platine  saturés  d'oxygène. 

Toutes  les  valeurs  indiipient  les  quantités  dissoutes 
par  rapport  aux  ipianlités  totales,  puis([ue  la  partie 
soluble  n'est  pss  définie  pour  les  métaux.  On  voit  que 
le  verre  '  est  le  jilus  favorable  pour  une  dissolution 
ra|)ide,  que  l'oxygène  a  une  influence  très  retarda- 
trice, surtout  sur  le  radium  C,  et  que  la  vitesse  de 
dissolution  du  radium  A  est  plus  que  celle  des  autres 
matières  relardée  parle  métal  hydrogéné. 

Il  est  ulile  de  noier  le  fait  suivant  :  une  lame  de 
platine  ayant  été  anode  ijuelque  leraps  ne  donne  plus 
les  valeurs  originales  pour  les  parties  dissoutes,  même 
après  divers  lavages  et  après  qu'elle  a  été  cathode 
pendant  plusieurs  journées.  Le  dépôt  y  a  une  vitesse 
de  dissolulion  entre  les  deux  extrêmes.  Il  en  était  de 
même  après  que  la  vieille  surlace  avait  été  enlevée  au 
moyen  du  papier  d'émeri. 

Tendant  leurs  recherches  sur  la  volatilité  des  dépôts 
actifs  Russell-  et  Sclirader'ont  trouvé  que  cesmatières 
se  volatilisent  à  une  température  beaucoup  plus  basse, 
s'il  n'y  a  pas  d'oxygène  présent.  Ce  gaz  en  forme  pro- 
bablement des  oxydes  moins  volatils.  Ainsi  les  phéno- 
mènes de  volatilité  et  de  solubilité  montreraient  une 
certaine  analogie. 

Ce  travail  élanl  déjà  lerniiné  (janvier  11110),  quel- 
ques mémoires  bien  intéressanis  ont  paru  sur  les  pro- 
priétés chimiques  des  corps  radioactifs.  M.  v.  Uevesy  ' 
a  délei'rainé  la  valence  de  plusieurs  éléments  radio- 
actifs et  M.  Fleck''  a,  entri'  autres  choses,  constaté  que 
les  jirodnils  B  des  dépôts  actifs  sont  inséparables  du 
plomb  par  voie  chimique,  par  conséquent  analogues  .à 
celle  substance  et  apparlenant  au  même  groupe  du 
système  périodique.  11  aflirme  ég.alenient  l'analogie 
du  radium  C  et  du  bismuth.  De  plus  on  est  peu  à  peu 
arrivé  h  établir  la  règle  suivante"  :  Dans  toute  transfor- 
nialion  à  rayons  a  on  passe  de  droite  .à  gauche  dans 
une  ligne  horizontale  du  système  périodique  en  sau- 
tant un  groupe,  et  dans  toute  transformation  à  rayons 
fl  on  passe  de  gauche  à  droite  au  groupe  immédiatt- 
ineiit  supérieur.  Or  les  produits  I!  apparlenani  au 
quatrième  groupe  et  les  produits  C  (|ui  dérivent  des 
1!  avec  l'émission  de  rayons  p  au  cinquième,  les  pro- 
duits A  qui  forment  les  matières  I!  par  perte  de 
particules  a  devaient  élre  ranges  dans  le  sixième 
groupe.  Ceci  correspond  bien  au  résultat  obtenu  pour 

1.  t,o  viTio  se  ^l)ln]^o|■t^^  ;iéii»'rali'iiiriit  ((tmnii;  nul'  (;lcrli-(iili' 
iriivilrii^èiie.  F.  ll,\i:iiu  cl  Z.  K:.i-;.mi;nsii:\vis/,  /rltsfhr.  /'.  Plus. 
Clinii..  67    l'.tOO)   409. 

2.  ItussÉi.i.,  loc.  rit. 
.".  SciiRAiii;»,  toc.  cit. 

4.  G.  V.  IIkvksï,  Plitjs.  ZciLsctir..  14    101.')  4'.i. 

.").  A.  KitcK,  yoH/-rt.  Cheiii.  Soc.  Loiiiloii.  103  (lOl.))  581. 

fi.  G.  V.  IIkvksv,  loc.  cil.;  Lr  Hadiiim.  10  (1013)  05; 
A.  S.  r.DssKi.i,.  f.licm.  News,  107  (lOtô)  49;  K.  Kaj,»ns.  le 
lindium.  10  ilDI3i  57  el  «1;  f.  Soniii.  Clicm.  Sacs,  107 
(1013)  97. 
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lii  fohiliilili''  iK'S  trois  iiialirrc  s.  lo  i-;Hliuiii  II  élaiil  lo 
plus  posilil'  tl  le  radiiiin  A  lo  plus  m'yatildes  trois 
élomenls.  En  outre  la  plus  grande  solubilité  du  ra- 
dium A  dans  les  lii]nides  organii[ues  surtout  dans  le 
suHï;ro  dr  earlioiie,  \r  place  l'aeilenient  dans  le 
groupe  du  soufre.  l,a  règle  préeédenle  est  aussi 
conlirmée  par  les  dernières  reclicrclies  sur  l'éleelro- 
chimic  des  i-or|is  radinaclil's ',  le  radium  .V  étant  |p1us 
électro-négatil'  (|ue  le  radium  C,  le([uel  est  beaucoup 
plus  clectro-négalir  (pic  le  radium  B. 

Résumé 

\"  La  vitesse  de  dissolution  du  dépôt  aciil  du  ra- 
dium dépend  de  la  nialiè.e  et  de  la  couclie  superli- 
cielle  du  corps,  oii  le  dépôt  a  eu  lieu.  Le  verre 
bien  poli  et  nettoyé  est  le  plus  faxorablc  pour  l'cxa- 
meii  du  dépôt. 

ti°  Si  l'activilé  iiiduile  s'est  déposée  sur  du  verre 
comnu'  radium  A,  ce  n'est  (jue  la  moitié  du  radium  1! 
et  du  radium  C  formés  qui  peut  se  dissoudre.  Sunlu 

1.  G.  V.    Iltvcsv.    hc.    cil.:     y.rilschr.    f.    lArl.trmli..    19 
l',)ir.    '2111. 


plalinc    et   de    l'or    ti()-70    pour    1(1(1  passe  dans   la 
dissolution. 

r.'  Le  radium  i'.  est  sulublc  dans  les  acides  clilor- 
liydrique,  sulfurique,  azotique  et  acétique,  moins 
dans  l'eau,  l'ammoniaque  et  les  solutions  de  carbo- 
nate de  soude,  très  peu  dans  les  liquides  organiques. 

4"  Le  radium  li  se  dissout  plus  vite  que  le  radium  C 
dans  l'eau  et  dans  les  aciiles  surtout  les  acides  dilués, 
moins  vite  que  le  radium  C  dans  les  solution^  alca- 
lines comme  l'ammoniaqui'  et  le  carbonate  de  soude, 
1res  peu  dans  les  liquides  organiques. 

ô"  Le  radium  A  ne  se  dissout  pas  mal  dans  les 
jiipiides  cnqjloyés  même  dans  ipielques  liipiides  orga- 
niciues. 

0"  La  vitesse  de  diss(dulio;i  augmente  avec  la  tem- 
pérature, égalcineiil  pour  le  radium  1!  el  le  radium  V.. 

7"  L'o\\gène  diminue  énormément  la  solubilih'  du 
tlépéit  aciir  du  radium. 

.Vvant  de  terminer,  je  tiens  ti  remercier  .\L  le  l'ro- 
l'esseur  .Vrrhenius  de  l'intérêt  qu'il  a  porté  à  ces 
rccberches  et  des  précieux  ciuiseils  qu'il  a  bien  voulu 
me  donner  au  cours  du  travail. 

Hl.-iimsi-jil  iTci.  le  2'2  .Tvril  l!i|."i.| 


L'helium  dans  les  minéraux  de  glucinium 

Par  A.    PlUTTl 

H  ruM'i^ilé  llovalo  de  .N'aille?.  —  I„iljoialoi]C  île  Cliiniie.] 


ll.ins  un  mémoire  |irécédcnt',  j'ai  exjiosé  les  résul- 
tats obtenus  en  comparant  la  radioacliiilé,  la  densité 
et  la  quantité  d'hélium  contenu  dans  dix-neuf  v.iriétés 
de  zircons  de  dill'érentes  localités,  en  me  réservant  de 
conlinuer  ces  déterminations  pour  d'autres  minéraux. 

I  II  groupe  de  neuf  tourmalines  de  l'Elbe  et  un 
aulre  de  (pialorze  provenant  d'autres  localités,  iikui- 
Irèrcnt  dans  les  recbercbes  postérieures*  le  f.iil, 
imprévu,  de  contenir  de  l'hélium,  quoiqu'elles  ne 
ru>senl  pis  radioactives,  comme  le  démontrèrent  les 
recherches  négalives  faites  avec  un  éleclroscope 
Wilson  très  sensible. 

Un  très  beau  bi'rvl  rosé  accompagnant  1  une  des 
tourmalines  de  S.  l'ielro  in  Canipo  (Elbe)  donnait 
aussi  un  spectre  de  l'hélium  plus  net  que  celui 
oblinii  avec  ces  lournia'ines,  quoiipi'il  fût  aussi 
iiiaclif  ".  A  ('et  ellcl,  je  mi'  suis  procuré,  avec  beau- 
coup de   paliriice,  et  ipiclipiefois  grâce   ."i   lamabllilé 

1.  /.<■  liiKlium.  7     1010,   li'.'. 

i.  Le  Itiiiliuiii.  7  (IIMO)  IKi. 

"i.   Le    llailiiiiii.    7    !l!)l(l)    li"  :    i    ilueigraimiies   ilo    Ijejjl 
(iiiriiièronl  le  •.pi'elrc  .-iilvanl  de  l'hélium  : 
(illTX.l  d  —  r,87ti,0.-.!!—J0i7.8'2d  — 5015,75!!  -  19'2'2.(IX  dd. 
47 1 3,'2S  d  —  i  17 1 ,75  !  —  i58.S,  1 1  d. 

r.  10. 


de  mes  collègues  Lacroix,  Slriivc^r,  Seacchi  et  Millo- 
sevich,  i[ue  je  remercie,  plusieurs  échanlillons  de 
béryls,  émeraudes,  crysobéryls  et  pliéiiacites  de  dif- 
férents endroits  et  parmi  lesquels  une  ipiarantaine 
environ  ne  donnait  aucun  sii;ue  de  radioactivité  à 
l'élcctroscope  Wilson.  loiit  en  conicnani  de  l'héliuiii 
en  proportions  diifén-nles.  Dans  cetle  noie,  je  décris 
les  rerbcrches  que  j'ai  faites  jusipi'à  présent,  ipioi- 
ipTclIcs  Ile  soient  pas  encore  complètes. 

M.  il.  Sliiill  '  a  pour  le  premier,  montré  (pie  des 
minéraux  non  radioaeiil's  contenaient  de  l'Jii'lium,  el 
cela  à  propos  du  béryl  d'  Acworih.    New  llarnpshire. 

Cependant  l'échantillon  examiné  par  le  savant  phy- 
sicien anglais  était  légèrement  radioactif,  comme  j'ai 
pu  le  démontrer  en  examinant  réchanlillon  qu'il  a 
eu  l'aniabililé  de  me  donner'.  Toutelois,  ultérieiire- 
meiil.  j'ai  pu,  dans  le  béryl  ro«é  de  S.  l'ielro  in 
Caui|io,  avoir  le  premier  exemple  d'un  bérvl  non 
radioactif  (ontenant  de  l'hélium. 

I.  Lf  lUidiiiiii.  5  (l'.HW   20-2. 

'2.  Le  Hailiiim.  7  (IIMO;  I  18.  liaJi.uelivilé  ^  0,10  X  10  ', 
i'.ili|)orlLC  au  même  poids  de  t'O-.  Mcni.  /t.  Ace.  Liiif.:!, 
série  5,  vol.  VIII,  l'J". 
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Le  Radium. 


La  rfclierclif  de  cet  i-lùiiiriil  dans  lus  niiiu'raux  de 
Gluciiiiuiii  :i  ck'  faile  par  la  iiiiHliodc  f|iC'cti-oscopii|iU' 
avec  l'aiipareil  décrit  à  la  page  l 'rJ  du  tome  Vil  du 
Uadiniii  et  eu  opérant  toujours  sur  un  iiramnie  seu- 
lemenl  de  |i(iudre  f;rossière,  par  suite  de  l'impossi- 
hililé  de  disposer,  dans  certains  cas,  à  cause  du  pri\ 
élevé  ou  de  la  rarelé,  dei|uaulités  plus  grandes  de  ma- 
tière el  de  la  nécessilé  d'enipiuyer  toujours  le  même 
poids  pour  la  cora[iaraison  des  résultats  entre  eux. 
llans  un  ;:rannne  de  matière,  qui  parfois  ne  conte- 
nait que  des  traces  d'hélium,  il  n'était  naturellement 
pas  possible  de  faire  la  détermination  en  volume; 
aussi  me  suis-je  borné  à  exécuter  des  observations 
soignées  comparatives  des  s|iectres  de  cet  e'iément, 
obtenus  toujours  dans  bs  mêmes  conditions  de 
réchaull'ement  du  mirerai  dans  le  tube  de  ((uartz.  et 
de  pression  dans  l'appareil,  de  sorte  que,  dans  la 
limite  des  erreurs  d'appréciation  individuelle,  on  peut 
considérer  les  résultats  obtenus  comme  suffisamment 
exacts'. 

Alin  tle  m'assurer  de  la  pureté  de  l'écliantillon  et 
de  pouvoir  en  tirer  (|UeIque  considération,  j'ai  luen- 
tioniié  pour  cbaque  minéral  la  densité,  déterminée 
avccbcaucou[)  de  soin  par  le  D'  E.  (JnereiL'li,  suivant  l.i 
méthode  delà  fiole,  sur  des  fragments  de  la  grosseur 
d'un  grain  de  millet,  (  n  ajant  soin  d'éliminer  autant 
(jue  possible  lair  par  la  chaleur  et  le  \i(je. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  réunis  dans  le  tableau 
ci-contre,  où  les  minéraux  ont  été  disposés  en  ordre 
décroissant  de  leur  teneur  en  belium. 

Dans  la  dernière  colonne  du  tableau  ci-contre  j  ai 
indiqué,  d'une  manière  empirique,  l'âge  des  miné- 
raux examinés,  en  tenant  compte,  autant  qu'il  a  été 
possible,  des  données  géologiques,  car  il  faut  se  rap- 
peler (jue  les  géologues  eux-mêmes  ne  sont  pas  d'ac- 
cord sur  cette  question  liien  difficile". 

En  tout  cas,  cette  détermination  ne  peut  être  faite, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  qu'en  considérant 
l'âge  des  roches  qui  les  contieiment  ;  mais,  si  celte 
méthode  est  souvent  possiide  dans  plusieurs  cas,  on 
est  obligé  de  reconnaître  (pu'  le  minéral  examiné  est 
plus  ancien  i|Ue  la  roche  ijui  le  eoiitiriit  dU  plus  récent 
que  celle  sur  laquelle  il  se  trouve. 

Or.  les  roches  (jui  contiennent  les  minéraux  de  glu- 
cinium  dans  les  échantillons  examinés,  classées  par 
rapport  à  leur  âge,  en  partant  des  plus  anciennes, 
sont  :  1"  les  granits  et  les  pegmatites;  2"  les  gneiss: 
T)"  les  micaschistes;  4"  les  calcaires  bitumineux. 
Dans  le  tableau,  l'âge  des  roches  est  indi(pu'  par 

1.  .\yaiil  eu  i'occ.ision  il'iivuir  ii  (li'UM'iiiiiicr.  nvoc  mu;  )iltis 
grande  cxacliladf,  l'Iii'tium  conlcmi  d.ins  \vs  itiiiirraux.  inriiio 
en  très  pcliti'^  i[uanlilfs,  j'ai  inodilit'-  mon  aj)i)arcit  ite  manirri; 
à  pouvoir  tV'injitoy'-i'  ilaii>  cf  tml  ;  jeu  itninnT.-ii  jitns  (ai"(l  uni" 
(Icscriplifjn  |)r(*'i'i^e. 

^.  l'our  la  détcrniiiiatiuii  do  t'àj^c  tics  iniiu'raux  cxamiiiôs.  (-ii 
deliors  de  la  lilléraluro  sur  ic  sujet,  j'ai  l'onsuilL'  avec  |nolil 
li!S  ittustres  confrères  Striiver,  Porlis,  De  Siel'arii.  Miltoscvicli, 
Uosali.  (irill.  Haldicri.  i|ui'  ji'  remercie  eiudialemnil. 


de?  numéros  croissant  depuis  zéro,  en  admettant  que 
le  zéro  représente'  l'époque  de  solidification  de  la 
croûte  terrestre,  époque  à  laquelle  on  a  les  granits  et 
les  pcgmitites,  c'est-à-dire,  les  formations  les  plus 
anciennes. 

Les  gneiss,  ([non  peut  considérer  comme  la  pre- 
mière l'orme  de  sédimentation  chimique  à  partir  des 
;jranils,  ont  éli'  indiqués  par  le  numéro  I  :  les  mica- 
stbisteset  lesautresschistes  cristallins  par  lenuméro  '2  : 
]iar  le  nimiéro  ô  on  a  indiqué  les  premiers  terrains 
sédinientaires  chimiques  avec  formes  organisées,  et 
ainsi  de  suite,  en  donnant  un  numéro  seulement  aux 
grandes  formations  complexes.  Kn  indi((uant  aussi 
par  le  même  numéro  l'âge  re'atif  des  minéraux  qui 
sont  compris  dans  les  formations,  en  tenant  compte 
de  leur  disposition  dans  le  tableau  et  en  conqiarant 
les  spectres  obtenus,  on  arrive  à  quelques  conclusions 
ipii  ne  me  semblent  pas  sans  intérêt,  même  si  [dus 
tard,  grâce  à  un  plus  grand  nombre  de  données,  elles 
|ieuvent  être  un  peu  modiliées. 

Conclusions. 

I.  -  Il  ne  [laralt  pas  exister  un  rapport  de  pro|ior- 
tionalité  entre  l'âge  géoloi;ique  et  la  teneur  en  hélium 
des  minéraux  de  gluciniuni  examinés,  car  certains 
d'entre  eux,  comme  par  exemple  le  minéral  formé 
dans  les  liions  de  S.  l'ietro  in  Campo,  qui  est  un  pro- 
duit d'altération  et  de  sécrétion  [lostérieur  au  granit, 
indépendamtuent  de  son  âge  et  spécialement  celui  de 
Muso  (n"  lt|  qui  se  trouve  dans  des  roches  du  Newco- 
niien,  l'eau  marine  de  llahachthal  (n"  11),  le  cryso- 
béryl  de  fakowaja  (n°  lli  et  l'émeraudc  vcrdâtre  du 
nu'me  endroit  (n"  21)  (|ui  se  trouvent  dans  les 
schistes  micacés,  tons  d'un  âge  plus  récent,  les  miné- 
raux inclus  dans  les  granits  et  les  pegmatites,  pré- 
sentent une  quantité  d'hélium,  dans  plusieurs  cas, 
supérieure  ;'i  celle  i|u'on  observe  dans  les  espèces 
plus  anciennes. 

II.  —  Dans  des  échantillons  de  la  même  localiti'. 
mais  ipii  te  trouvent  dans  la  nu'nie  matrice  el  par 
conséquent  peu  dilVérents  d'âge,  la  teneur  en  hélium 
varie  notablement,  comme  par  exemiile,  dans  ceux  de 
Wottava  (n"  (i),  de  Limoges  (n"'  7),  de  Temecula 
(n"  lOi  de  Pi<ek  (n"  12)  de  Acwortb  (n°  15).  A  pro- 
pos de  ces  derniers,  qui  n'ont  que  des  traces  d'hélium, 
il  faut  noter  i|ue  l'i^chantillon  de  Strutt.  appartenant 
au  même  banc  de  roche,  en  contenait  au  contraire 
l)eaucou]i-,  comme  j'ai  pu  le  vérilier  moi-même. 

I.  On  sait  i|ue  lioscubuseli  el  d'autres  n'admellent  pas  qu'on 
connaisse  la  première  croûte  de  solidificaliiin  et  ils  admelteut. 
an  contraire.  i|ue  tes  gneiss  son!  plus  anciens  (pie  les  granits: 
mais  je  m'en  i*ap|iorle  aux  opinions  plus  acceptées,  san-;  voutnii- 
nii'  poser  en  arl)itre  dans  mie  ipieslion  à  latpietle,  pai-  la 
nature  ite  mes  études,  je  ne  puis  apporter  aucune  coniribniiin 
persunuelle. 

1.  Pour  100  gr.  lIe^=ï.l)S     lî.    .1.    .Sun  ri,   Lr   Hmliitm,    5 

l'tnox  'ios. 
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Le  Radium. 


IH.  — l.a  i|iiaiilité  irhéliuiii  renfeniiéf  dans  la  par- 
tie inlerni'  des  «ros  cristaux,  est,  dans  les  cas  exa- 
minés (voir  n"''  "jet  15),  supérieure  à  celle  des  parties 
externes. 

L'exp'iralioa  la  plus  sini|)le  de  ce  fait  est  (jue 
l'hélium  s'échappe  plus  vile  des  parties  externes  inie 
des  parties  internes,  mieux  protégées  ;  le  cas  d'un 
cristal  qui  se  conserve  inaltéré  dans  le  temps  et  avec 
tous  les  gaz  inclus,  surtout  à  ii  périphérie,  est  un 
cas  tout  à  l'ail  idéal,  i|iii  ne  se  vérifie  pas  normale- 
ment parce  que  les  agents  atmosphériques  et  tellu- 
riques  produisent  sans  doute  des  elléts  ipi'il  n'est  pas 
toujours  possible  d'évaluer. 

Mais  on  pourrait  aus>i  penser  qu'à  l'inlcrieur  du 
cristal,  éudemmeiit  plus  ancien,  l'héliuMi  se  trouve 
en  plus  grande  quaiitilc  comme  reliquat  d'éléments 
radioactifs  disparus,  ou  aussi  comme  indice  de  la 
lente  désagrégation  des  élémen's  qui  donnent  une 
émanation  dont  le  rayonnement  n'est  pa^  [lerceptiblc 
par  les  méthodes  ordinaires  de  recherche. 

Or  une  question  d'une  si  haute  importance,  (|ui 
dans  le  cas  particulier  doit  s'accompagner  de  l'examen 
des  inclusions  et  dans  laquelle  il  faut  tenir  compte 
aussi  de  la  possibilité  de  l'absorption  de  l'hélium  de 
^atmo^phère  au  moment  de  la  formation  des  cristaux, 
exige  une  étude  plus  minutieuse  et  plus  longue. 

IV.  — Les  béryls  (Be^AI-Si'^0'*)  contiennent  en  géné- 
ral plus  d'hélium  que  les  crysobirUs  (BeAl'O'j  et 
toutes  les  phénacites  examinées  (Be-.SiO')  n'en  con- 
tiennent pas. 

Celte  observation  dans  des  minéraux  de  glucinium. 
tout  il  lail  anciens  comme  les  béryls  contenus  dans  lis 
granits  il  les  pegmatites,  exchierait  un  départ  d'li('- 
lium  du  ;;lu,inium.  Si  la  production  de  ce  gaz  à  partir 
des  éléments  raiioaclifs  disparus,  parait  [leu  probable, 
puisiiu'dfaiulrait  admettre  ([ue  le  liéryll'ùt  plusancien, 
que  tous  les  minéraux  qui  l'accompagnent  dans   le 


même  gisement  sont  aussi  iniclifs  et  en  sont  dépour- 
vus, si  on  ne  veut  pas  admettre  que  ce  gaz  ])uisse  pro- 
venir d'éléments  commune  ou  d'un  élément  inconnu 
sans  émission  de  rayons  ou  avec  des  rayons  doués  de 
vitesse  inférieure  au  point  criti(|ue,  comme  l'a  supposé 
l'iulherford,  il  devient  possible  alors  que  l'hélium  de 
l'atmosphère  soit  absorbé  par  action  élective  ;  comme 
mes  expériences  sur  son  absorption  dans  les  sels  et 
dans  les  minéraux'  ne  rendent  pas  celte  hypothèse 
absolument  iiMprobable;  dans  ce  but  de  nouvelles 
recherches,  que  j'ai  déjà  commencées,  sont  nécessaires. 
Naturellement  dans  ces  luinéraux  du  glucinium  pri- 
vés de  radioactivité,  on  ne  peut  déterminer  l'âge  géo- 

U 
logii[ue  en  ulilisant  le  rapport  -rr  '  car  la  radioactivité 

est  égale  à  zéro-. 

J'ai  déjà  commencé  la  recherche  de  la  distribution 
de  l'hélium  dans  les  minéraux  et  dans  les  roches  (jui 
accompagnent  les  béryls  dans  un  même  gisement, 
en  examinant  quebiues  échantillons  de  l'Elbe,  de  South 
lioyalston  Massachussettsi,  de  liistir  (Norvège),  de 
Habachthal  (Salzburg),  de  Praegraten  (Tjrol),  de 
Isserby  (Suède),  de  Muso  (Colombie),  mais  je  ne  pu- 
blie pas  encore  les  résultats,  désirant  les  réimir  à  ceux 
obtenus  avec  des  matériaux  d'autres  localités. 

Je  remercie  .MlleCiulia  Wautrain-Cavagnari  c|ui  m'a 
a'dé  dans  mes  recherches  speclroscopique>. 

[Miiiiiisciil  rei'U  lu  Ij  avril  191ô'. 


I.  V.  l'uui'l.  /;.  .Irc.  Si:  l'is.  Vn/.  de  Stljlfr.'.:  16  ,li)IO) 
'J.MI:  Salure.  Ti  oclobrc  l'.HO. 

ti.  Dans  le  inrinoirc  inili(|ué  plus  haut  (page  *2'2i)  j'ai  mis  en 
iloMlc  le  rapport  île  .M.  It.  J.  Sli'iill  pour  calculer  rà;,'e  ilps 
miiici'aux   [l'roe.    lloy.    Soe..  80   (l'JlOj    ")8Ô];   et  une  année 

l'b 

plus  lard  le  pr;>r.   V.  Za-Tiliiiniiii  montra  que  le  rapport  —  ne  se 

pn'tc  |i3s  à  la  ilclcrniiiialion  île  làgc  géologiiiuc.    [.4///  (lella  li 
Aee.  tlei  Lineei.  20    1011   1. 


Diminution   de  la  masse  du   soleil   causée  par  le  rayonnement 


Par  Jean   BOSLER 

[Astronome  à  rnliservaloire  île  Meuilou.| 


Un  corps  qui  rayonne  de  l'énergie  |ii'rd  par  là  même 
une  portion  de  sa  masse. 

On  sait  que,  d'après  les  idées  modernes,  la  masse 
d'un  électron  el  avec  elle  —  si  la  matière  est  uni- 
(luement  formée  d'électrons  —  la  masse  de  tous  lr> 
corps  provient  de  l'énergie  électromagnétique  emma- 
gasinée dans  l'espace  environnant.  Il  est  donc  assez 
naturel  de  se  demander  (I)  si  le  fait  de  rayoïiner  au 
loin  de   l'énergie  —  ce  qui  peut   être  Ir  cas  du  suleil 


lors  des  orages  magnétiques  —  n'amène  pas  un  corps 
à  perdre  une  partie  apjiréciable  de  sa  masse.  Kt  la 
ré|)onse  à  cette  question  n'est  certespas  indiiféieiile 
pour  l'avenir  de  notre  univers,  les  étoiles  constituant 
au  premier  chef  des  sources  énormes  d'énergie. 

On  peut, en  s'a|)puyant  surle  principe  de  r.  Iali\iié, 
se  rendre  compte  (|ue  la  ixrle  de  la  masse  à  laquelle 
nous  faisons  allusion  est  bien  réelle.  Soient  \\  l'éner- 
gie d'un  corps  rayoïinanl  immobile  avani  qn  il  en  ail 
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émis  une  (jiuinlilé  L  ;  Ej  son  énergie  ajirès  cette  émis- 
sion :  nous  pouvons  écrire  évidemment  : 

(1)  E=i',  +  L. 

It'iiulre  part,  dans  la  théorie  de  Lorentz,  si  l'on 
considère  le  prineipede  re'ativilé  coninie  une  loi  i;éné- 
rale  de  la  nature,  on  est  conduit  à  admettre  que  le 
seul  lait  d'entraîner  un  système  matériel,  avec  ur.e 
vilc>se  V  dans  une  direction,  multiplie  ses  dimensions 
par  les  facteurs  suivants  : 

"//         Or- 


masses  avant    et    après  le    rajoniienient,   on  a  donc 
bien  : 

1 


1 


r 


A  m„ 


I, 


(direelions)  ' '.< 

(facteurs)  \/ '  " 


r  e'Iant  la  vitesse  de  la  Inraière;  c'est-à-dire,  par 
exemple,  i|ue  toute  dimension  a  |iarallèle  à  O.f  du 
(•or|)S  entraîné,  mesurée  avec  lesunilés  du  système  de 


coon 


données  fixe,  deviendr; 


V'-? 


es   d 


es   dimen- 


sions perpendiculaires  n'('lant  pas  modifiées.  De 
même  les  l'orces  en  jeu  dans  le  système  eiilrainé 
seront  multipliées,  du  seul  fail  du  mouvemeni,  par 
les  facteurs 

(composanlcs)  V.r         F//  F: 

(facteurs)  |  t  /  l  _'!!  W' |  _  *": 

Supposons  en  mouvement  uniforme  le  cor[is  rayon- 
nant de  tout  à  l'heure.  Les  quantités  d'énergie  dans 
le  svstèmc  nioliile,  qui  oui  les  diœensiois  d'un  travail, 

seront  donc  mullipliées  par  »  /| .  Prcnonsmain- 

tenant  comme  unités  celles  du  système  enlralné;     I, 

I 

deviendra  : 


ce  qui  signifie  que  la  masse  d'un  corps  diminue 
quand  il  perd  de  l'énergie  ;  réciproquemenl.  (juand 
un  corps  acquierl  de  l'énergie,  il  acquiert  en  même 
temps  de  la  masse.  On  [lourrait  même  aller  plus  loin 
et  supposer,  cliose  (|ui,  sans  être  prouvée,  n'en  est 
pas  moins  a-se/  plausilde.  (|ue  la  masse  d'un  corps 
provient  tout  entière  de  l'é'uer^iie  i|u'il  a  emmaga- 
sinée '  ;  on  aurait  alors  : 


Le  rapport  de  la  masse  d'un  corps  à  son  énergie 
totale  serait  l'inverse  du  carré  de  la  vitesse  de  la 
lumière  -. 

Application  au  soleil.  —  Mais  sans  aller  jus- 
(|ue-là,  et  si  les  raisonnements  qui  précèdent  sont 
exacts,  le  Soleil  doit,  rien  i|ue  par  l'elfet  de  son 
rayonnement  énergii|ue,  perdre  d'une  façon  continue 
une  portion  plus  ou  moins  sensible  de  sa  masse  iner- 
tique.  Il  ptut  être  inl('ressant  de  calculer  cetle  déper- 
dition annuelle.  .Vdmettons  2'  ,r>  pour  valeur  de  la 
constante  solaire,  nous  trouvons  par  an  : 


—  il  m  ; 
iliii 


et        — 


:).io-x.".2.io- 

!).l()-" 
I.8.I0-" 


l,X.I(j= 


ni 


^J.KF 


0.9.10- 


v^'- 


I.   (,.  N.  Lkuis    .1  li.   1;.    TiiiMAN-x.  l'hi/.    Miui 


18      l!MI!l) 


cl  1  on  aura 


(2) 


E'=E',+ 


^J 


1  — 


d'(]îi,  par  la  >onstrarlion  avec  '    et   en  né'di'icant  — , 
E-E  =  E',-E,+;5^-^ 

E'    et  E  ne  dillèreiit   (pic  |iar  la  force  vive-  „,,/,.■;  Jug 

au  mouvemeni  d'enliaiiiement  du  système,  car  l'éner- 
gie interne  de  celui-ci,  mesurée  dans  les  deux  cas 
avec  des  unilés  dilférenles,  se  trouve  avoir  varié  dans 
le  même  rapport  que  ces  dernières  et  r.ste  par  suilo 
nnmériipiciiiciii  idenlique.  En  appelaiil  iii„v\  ni^    lis 

1.   ('."Miriii'     loMl     l'iiil     tinl.'iiiiincril    A.     Ki.vsTKiN    lAnii.   lier 
/'/i;/.v//,,  18  it'JOÔ;    (iùl)  Il    .1.    ,1,   Tiim.s.iv,   .V»////r  131     l'.IO;») 


'J.  lu  lapproilicmeiil  tuiii-uv  il.iii^    ni    nnlrr  iliiliM's  eM  le 
suivant.    On    «ail    i|iio    la    masse    èlei-lriimaf;iieliinii'    ilc   l'i-lcc- 

2  e- 
Iroii    (le    I.orinlz.    iliMuiiiiahio    cl    cliargi'    eu    surfaci'    osl 

5  n 
(a  =  rayon;  c=r  i-liargc  en  U.    K.   .M.i.  D'aulre  |iarl,   l'éiierjjie 

élcclroslatique  ilue    à    la    charge     a    |iiiiir    \aleiir  -  .  Oi-, 

'J      1/ 

M.  Max    .Micaliani  a    l'ail    l'Ciiiai'iiner  (|iie    Iim'si|u'oii   Mail    en 

mouvemeni  un  pareil  éleclron  el  (|u'un  lalculail  l'accrdissc- 
uieut  de  sou  énergie,  cleclru-uiagm'lique  lolale,  celui-ci 
n'était  pas  égal  au  Iravail  ilc  la  forée,  mais  supérieur, 
comme  si  l'énergie  inleriie  avait  tlêein.  M.  Pninenré  a  pu 
rendre  compte  du  fail'en    iMlrinlui-anl  une  ll■n^iou  vers  l'inlé- 

rieur  d'inlensilé  /: — ;  par  unité    de   surfaei'.    in^ariallle  durant 

le  monvenu'ut  :  cette  tension  donne  lieu  à  une  énergie  poleii- 

tielle (luand  réieciron  est  eu  repos  I II.   \.  Lurent/,  llieorv 

0« 

of   électrons,    p.    '214).    Or,    et  c'est    là    (jne    nous    voulons  en 

venir,  la  somme  de  celle  énergie  elde  l'énei'gie  éleclroslaliijne 

est    iir''eisémenl   é-L'ale     anrés    ili\i-ion  par  c-)  à  -  — ,  pourvu. 
1  '•Il  '.la' 

Ijien  entendu,  i|u'i,n  :c  serve  des  menus  unilés.  l'ii  dirait  que 

la  masse  de  l'élcetron  est  loul  entière  composée  de  sou  énergie 

stalii|ue  cl    de  celle    que    SIM.  )lax    .Mnaliam  et    l'oincaré   ont 

découverte. 


IJO 


Le  Radium. 


fni  ,.  .      , 

-^  (  (irces  vives 


On  voit  que  le  Soleil  perd  environ  riMjuivalent  delà 
Terre,  soit  6.10-'  et.  en  TiO  millions  d'annc-es.  Ainsi 
(iiic  nous  venons  de  le  spéellier,  il  ni'  s'agit  nullement 
ici  de  la  masse  gravitationnelle;  de  celle-ci,  nous  ne 
savons  rien.  Nous  constatons  dans  les  expériences 
terrestres  que  les  deux  grandeurs,  masse  définie  par 
l'inerlie  et  niasse  définie  par  la  gravitation,  coïnci- 
dent toujours  ou  plul(U  sont  toujours  proportionnelles; 
mais  nous  ne  connaissons  pas  encore  de  moyen  nous 
permettant  d'affirmer  (|ue  cette  coïncidence  est 
absolue  et  non  approché'c.  Il  y  a  là  un  pas  important  à 
franchir;  si  l'on  passe  outre,  on  arrive  à  cette  con- 
clusion qua  l'attraction  de  la  masse  centrale  allant  en 
diminuant,  la  dun'c  de  l'année  doit  vaiier.  Il  n'est 
pas  difficile  de  se  rendre  compte  approxiinalivement 
de  l'ordre  de  grandeur  du  changement. 

Âp|ielons,  en  elïet,  U  et  Y  la  distance  au  Sohil  et  la 
vitesse  de  la  Terre,  A  sa  moyenne  distance,  iN  le 
moyen  mouvement,  M  la  masse  du  Soleil,  et  [•'  la 
constante  de  Ganss.  On  a  les  é(piations  suivantes  : 

I  fin 

a?n^=fin  (troisième  loi  de  Kepler). 

Supposons  maintenant  (pie la  masse  centrale  vienne 
à  diminuer  d'une  (]uantité  dm,  pour  une  position 
donnée  et  une  vitesse  donnée  de  la  planète.  La  gran- 
deur de  l'orliite  et  le  moyen  mouvement  vont  varier  et 
l'on  aura,  d'après  la  première  équation  : 

dm        j.dni       ,.  mda 

ou,  comme  (/  est  voisin  de  r. 

(/((  dm 

tu  III 

I, a  deuxième  l'ipialion  donne  d'ailleurs  : 

r>  da      ti  (//(      dm 
(I     '~    Il         m 

d'oii.;:  .s- étant   la    varialion    de    masse    par  unité  de 

temps, 

dn       2  dm         ,, 

—  = ^=.'i  dt, 

n  m 

n  =  Hoe"'^^«o  ('+*■' +  •■•)• 

Comme      s     est     présent<'meiit    de     l'ordre    de 

2.i0~''',  on  voit  que  le  mo\en  moineinent  décroil 

d<'2.IO  '  de  sa  valeur  par  million  d'anm'es,  anlre- 
ineiil  dit  l'année  augmente  dans  ce  laps  de  lem|)s  de 
0  se(;oiides.  En  même  lemps  dans  la  longitude 
moyenne  de  la  Terre  /  ii  ill  apparail  un  Icrine  sous- 

trailil\,  s/",  qui,  au  hoiil  de  I   million  d'armées,  pi-o- 


duira  une  varialion  d(^  .-r.  d'année,   soit  un  retard  de 

."((^1  jours  dans  les  saisons.  La  précision  des  obser\a- 
tions  modernes  est  d'ailleurs  telle  iprnne  varialion 
de  la  misse  solaire  de  I  :  4.10'  de  sa  valeur  ne  pas- 
serait prohablcmenl  pas  inaperçue,  mais  elle  ne  va 
guère  an  delà;  on  voit  donc  combien  nous  sommes 
loin  de  pouvoir  reconnaître,  par  l'observation,  l'elTet 
signalé  plus  haut,  même  si  d'autres  phénomènes  ne 
viennent  [las,  comme  c'est  |)robable,  le  niasr|uer. 

Les  observations  de  la  position  du  So'eil  dans  le 
ciel  sont  assurément  parmi  les  plus  précises  (|ue  nous 
puissions  faire  :  peut-être  cependant  la  diminution 
de  niasse  a-t-elle  des  effets  plus  sensibles  sur  des 
svstèines  stellaires  plus  chauds,  car  il  ne  faut  pas 
oublier  que  l'énergie  rayonnée  |iarun  corps  varie  en 
raison  directe  de  la  (juatrième  puissance  de  sa  tem- 
pérature absQlu(\  S'il  existe  des  étoiles  dont  la  lempé- 
rature  elléctive  atteint  six  et  sept  fois  celle  du  So- 
leil ',  ainsi  que  M.  .Nordniann  semble  l'admettre, 
il  s'ensuit  évidenimenl  que  leur  rayonnement  doit 
être  de  1000  à  tiOUit  fois  plus  intense  et  partant  leur 
perle  de  masse  accrue  dans  le  même  rapjiort.  Un 
svslèine  qui  parait  jusqu'ici  devoir  manifester  les 
plus  grandes  variations,  tant  à  cause  de  sa  tempé- 
raliire  élevée  ipie  par  snile  de  sa  courle  période,  est 
celui  d'Al^ol.  Si  nous  prenons    pour  sa  tera|)érature 

ITiSIlO"  -'.    pour  la  masse  du  corps  central  -de  celle 

du  Soleil  cl,  jiour  la  période  'JJ-21'',  nous  trouvons 
qu'an  bout  de  2000  ans,  les  éclipses  d'.Mgol  ont  dû 
subir  un  retard  de  12  minutes  environ  '. 

On  pourrait  comparer  aux  phénomènes  radioactifs, 
cetle  sorte  d'évaporation  qui,  par  le  seul  elTet  de  leur 
rayonnement  énergétiijne.  doit  amener  les  Soleils,  si 
rien  d'autre  n'intervient,  non  seulement  hune  extinc- 
lidM  on  à  u]ii'  désagrégation,  mais  ,-i  nue  disparition 
Icilalc.    L'inver>e  du   cliillïi'    que    nous  avons  trouvé 

''"'  •       ■  11'  I  •  r       1-   ■.  • 

,iii,i|. —   represenle,  en  ellel,  ce  qn  en  radioaclivile  (Jii 

nomme  la  vie  moyenne  d'un  corps,  c'est-à-dire  le 
lemps  nécessaire  pour  que  sa  masse  diminue  dans  le 

rapport  -.  10'"  années  (10  millions  d'années)  serait 
alors  la  vie  moyenne  de  noire  Soleil. 


1.  C.  II..  149  (lOOlt)  ior.8. 

2.  C'est  le  eliillïi'  lie.  M.  Nonlniiiiin.  Nous  di-voiis  clifu  ci'- 
|i.'iiil:iiil  iiuo  Wilbiiig  et  Selieiiiei-  [l'ublili.  (1er  .isim/th.  Obs. 
;»  l'dlsilam,  1909).  i|iii  ont  eiii|il(iyé  îles  niétliiules  annlofçin's, 
mit  trouvi'  lies  cliill'ro.s  gëncralciiieiit  moins  élevi's. 

Ti.  I.a  pi'écisioii  îles  oliservalions  est  de  i|iÈeli|Ui;s  minutes, 
l'onr  "/,  Taureau,  (loiil  la  lcni|iératin-e  est  moins  bien  ilélei- 
iiiiiiée,  les  i-ésullals  seraient  liieu  plus  forts  ;  .^  ou  0  heures 
en  '2(10(1  ans. 
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Dans  ce  Iravail'  0]i  avait  t'Ialili  les  |ini|iosiliijns  sui- 
vantes :  après  toute  transformation  à  rayons  -/  le  pro- 
duit formé  suliit,  par  rapporta  la  siilislauee  mèi-e,  mi 
iléplacenient  à  gauche  dans  uue  ligne  liorizoulaii'  du 
système  périodique,  en  passant  au  groupe  dont  le  nu- 
méro d'ordre  est  de  "2  unités  inférieur  à  celui  du 
groupe  primitif.  Dans  une  transformation  à  rayons  fJ 
le  déplacement  a  lieu  à  droite  avec  passage  au  groupe 
imniédialenient  voisin  du  ;:roupe  de  la  ^uhslance 
mère. 

La  première  de  ces  propositions  consliluo  la  géné- 
ralisation d'une  règle  découverte  antérieurement  par 
Soddv.  A  l'époque  de  la  puMication  du  précédent 
mémoire  on  connaissait  déjà  avec  certitude  les  pro- 
priétés chimiques  de  plusieurs  éléments  radioactifs: 
aussi  a-t-on  pu,  en  se  basant  sur  ces  deu.v  propositions, 
prévoir,  pour  tous  les  autres  éléments  radioactifs,  leur 
|daee  dans  le  système  périodique.  On  olitensit  de 
cette  manière  un  système  de  dassilicalion,  complet 
et  absolument  cohérent;  ainsi  on  arrivait  à  altrihuir 
au  liaA  la  même  place  dans  le  système  périodique 
il  doit  appartenir  au  sixième  groupe  (tellure)  —  soit 
ipi'on  jiartail  de  l'émanation  ou  du  lia  I).  Ilepuis,  on  a 
publié  des  travaux  concernant  les  propriétés  chimiques 
d'un  grand  nombre  d'éléments  radioactifs,  dont  la  vie 
n'est  pas  trop  courte.  Ces  reiherches  ont  conduit,  dans 
tous  les  cas,  à  une  confirmalion  absolue  des  consé- 
quences prévues  par  noire  ihéiuie.  Les  expériences 
très  sr)ignées  de  A.  Fleck  -  ont  montré,  d'accord  avec 
nos  prévisions,  que  le  RaC,,  ThC,,,  Acd,  et  le  HaE, 
a]ipartienncnt  au  linquièmc  groupe  (bisniiilb),  tandis 
i(ue  le  TliB,  le  RaB,  l'AcD  apparliemient  au  qua- 
Irième  groupe  (plomb).  K.  {''ajans  et  D.  lieer  "■  ont 
conlirmé  ces  résultats:  ils  loit  luouiré  de  plus  qui' 
rA(-D  (et  dès  lors,  très  probablement  le  TliD  ■  et  la  llaC, 
aussi)  appartient  au  troisième  grou|)e  (thalliuml,  (>t 
que  li's  propriétés  chimiipies  du  HaA  justifient  éga- 
lenii'nt  les  prévisions  théoriijues  (voir  plus  liaul) 
faites  sur  le  coirqite  de  cet  élément. 

Des  conceptions  très  rapprochées  de  celles  exposées 
plus  haut,  ont  été  développées  sinmltanénient  par 
\.  linssell  •   et   v.  Ilevesy'"';    ces  auteurs    admettent 

I.  Le  tiadlum.  10  (l'.li:,)  ril-d."). 

1.  l'ror.  f.hcm.  Svc,  29  (l'JI">)  17. 

j.  Dii:  Kalurifixxnixiliiiflrii,  1  {lOirii  "i."8. 

i.  l'.ii  00  i{iii  coiii'i'i-rio  11'.  Tlil),  une  iliMiiiiiisIraliun  iliri'clc  de 
Cl' l'ail  lut  cliiiiii(''(!  ivciiniiiiciit  |i,-ii-  \V.  Mi'l/.ori'r  |/<i'C.  </.  Drntsr/i. 
Clirm.   Crs..  46  !  IIU  j)  !I7!I]. 

:..  r.lirmiml  N,-w.s,  107  (l'JIÔ)   W. 

li.   /Vm/.v//..  y.dhriir..  14  i'l<ll.')  V.\. 


également  que  dans  chaque  transformation  à  rayons 
■j.  il  y  a  passage  au  groupe  voisin  de  même  parité, 
alrn-s  que  dans  une  transformation  à  rayons  fi  il  y  a 
passage  au  groupe  immédiatement  voisin.  Toutefois, 
Russell  et  v.  Ilevesy  supposent  f|iu',  dans  les  deux  cas, 
les  passages  d'un  groupe  inféiieur  au  groupe  supé- 
rieur, ou  les  dé[)lacemeuts  en  sens  inverse  sont  én-a- 
lement  |)ossibles,  tandis  que  dans  ma  manière  de 
voir,  qui  s'est  monirée  exacte  à  la  suite  des  expé- 
riences citées  plus  haut,  la  naluri>  d'une  transforma- 
tion détermine  non  seulemeiil  la  valeur,  mais  encore 
le  iens  du  déplacement.  F.  Soddy  '  avait  aussi  la 
même  opinion  ([u'il  a  partagée  plus  tard. 

En  se  basant  sur  ces  règles  Russell  et  l'auteur  sont 
arrivés  à  la  conclusion  qu'un  élément  nouveau  ap[)ar-" 
tenant  au  cinquième  groupe  doit  exister,  situé  entre 
l'CrX  (quatrième  groupe)  et  l'L'rJl  (sixième  groupe). 
En  elTetl'Urll  et  ITrX  aiipartiennent  aux  groupi'S 
de  même  parité  ;  et  une  dillérencc  de  'J  uniti's  dans 
l'ordre  de  groupes  ne  peut  pas  résulter,  comme  nous 
l'avons  vu,  d'une  transformation  unique  à  ravons  S. 
En  cherchant  à  vérifier  cette  conclusion,  l'auteur  et 
().  Gohring-  ont  réussi  à  découvrir  l'élément  prévu. 
l'Ur  X,.  Cet  élément  possède  une  vie  très  courte,  sa 
P'riode  est  1 , 1  minute. 

Il  restait  à  vérilierexpérimenlalementuneautrecoii- 
sé(|uence  de  la  classilication  ;  ou  était  amené  à  placer 
plus  de  trente  élémi^nls  dans  les  deux  dernières 
rangées  du  système  pi'rio.lique,  el  on  ne  pouvait  y 
arriver  autri'meut  qu'en  situant  plusieurs  éléments 
dans  un  même  groupe.  Ceci  revenail  à  considérer  ces 
élémenls  comme  un  élément  iiuiipie  ampiel  on  devait 
assigner  un  poids  atomiipie  conveiiablemeul  choisi. 
A  l'appui  de  celte  manière  de  voir  on  ]iouvail  ciler 
plusieurs  exemples  connus  où  deux  élémenls  radio- 
actifs se  ressemblent  à  tel  |H)int  cprils  soûl  absolu- 
ment inséparables  par  voie  cbimi  pie,  et  par  consé- 
ipient  neconstilnenl,  au  point  de  \ue  chiiiiiipie,  (|u'un 
seul  élément.  La  théorie  énoncc'e  exigeait  (pie  des 
identilés  de  ce  genre  se  retrouvasseiil  dans  Ions  les 
groupes  el  c'est  justement  ce  ipie  Fleik  a  pleinement 
vérifié  dans  tous  les  cas  qu'il  .ivail  exauiiiiés  à  ce 
point  de  vue.  On  avait  proposé  le  mot  u  pléiade  »'• 
pour  désigner  ces  groujies  d'éléments  insé|)arables,  oc 
ciipanl  Ions  la  même  place  dans  le  système  périodique. 

1.   Chcm.  Sens.  107  (till.")  !17. 
'2    Die  Xalurwissniiirliiil'lni,  1  i  101,")  ."."D. 
ô.  Cr.  Clicmi/icr  Zciluii//.  37    lit!.",   'Ji'.';  Ilcr.'l.  II.  IVii/s 
Ces..  15  (101.-'  -IW. 
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Le   Radium. 


Li'  cas  (les  (Jk'menls  cniutlant  ,'i  l;i  lois  dus  rayons  ■/ 
cl  ,'5  reste  encore  ;i  élucider.  En  ce  qui  concerne 
le  radiiiaclinium,  les  exiicriences  de  A.  rînssell  el 
.1.  ('.hiduiik  ont  montré  i|ue  ce  corps  est  complexe  el 
constitué  par  deu\  éléments  distincts.  Il  est  h  espérer 
(|uc  les  evpériences  i|ui  sont  en  train  permettront 
d'élucider  complètement  cette  question. 

Le  radium  tt  le  ThX  paraissent  également  avoir  un 
rayonnement  compTexe  en  donnant  lieu  aux  transfor- 
mations l!a£5,  Em.    Th\^?^E„,.   En   admettant  cpie 

i  (I  2  0 

Ls  consi Jérations  électrocliimiques  s"appli(|uenl  aux 
gaz  inertes,  on  avait  conclu  dans  les  tra\aux  |)récé- 
denls  qu'il  devait  y  avoir  des  métaux  alcalins  entre 
les  émanations  d'une  part,  le  lia  et  le  ThX  d'autre 

part,   d'a|irès   le  schéma    suivant    Fia  4.  métal  alcalin 

i      _  1 

?  Emanation;  Th\  \  métal  alcalin  Jj  Emanation. 
''  (I  -1  1 

Mais  ce  schéma  est  en  contrad-ction  avec  les  lois  con- 
cernant les  changements  chimiques  dans  les  transfor- 
mations radioactives,  on  ne  peut  donc  pas  radoptci-. 
Ceci  montre  que  la  généralisation  des  relations  élec- 
trochimiques n'est  pas  légitime  dans  le  cas  des  éma- 
nations qui  n'ont  pas  de  propriétés  chimiques déllnies. 
Les  transformations  coniluisant  aux  émanations 
sont  tout  à  fait  analogues,  au  point  de  vue  chimique, 
aux  transformations  ordinaires  à  rayons  ï,  car  il  v  a 
l?i  encore  passage  au  groupe  inférieur  de  même  parité. 
.\ussi  hien  les  rayons  [i  du  lia  et  du  ThXsemlilenl  bien 
indiquer  une  hifurcation  des  séries.  Il  est  assez  pro- 
hahle.  conmn'  ou  le  montre  plus  loin,  que  dans  le  cas 
du  radium,  cette  hifurcation  conduit  à  l'actinium. 

(In  avait  cité  (lins  le  précédent  mémoire  les  résul- 
tats de  .Vuer  von  Welshacli  qui  altrihue  à  l'actinium 
des  propriétés  intermédiaires  entre  celles  du  calcium 
et  du  lanthane.  11  semhlait  donc  diflicile  de  décider  s~i 
l'actinium  appartient  au  deusièiuc  ou  au  troisième 
groupe. 

Pourtant,  il  semble  hien,  à  l'heure  actuelle,  qu'il 
convienne  de  situer  l'actinium  dans  le  troisième 
groupe,  comme  le  font  d'ailleurs  aussi  Itusscll  (/.  c.) 
et  Soddy  '.  En  eiïct,  si  l'aclininni  appartenait  au 
deuxième  groupe,  il  ferait  fondement  partie  d  ;  la 
]iléiade  du  radium,  et  serait  par  conséquent  insépa- 
rable du  railium.  ce  ((ui  n'est  pas  le  cas.  Le  fait  si- 
giuilé  par  A.  l'ieck.  d'après  lequel  le  mésothorium  II 
ne  se  laisse  ])as  sé|iarer  de  l'actinium,  confirme  éga- 
lement cette  manière  de  voir;  car  le  mésothorium  11 
doit  appartenir  au  troisième  groupe,  d'après  les  pro- 
positions énoncées  jilus  haut. 

De  cette  façon,  on  est  coiuiuit  à  rejeter  la  possibilité 
de  la  formation  df  l'acliuiuru  à  partir  de  l'ionium,  par 
une  t^an^forInat  on  à  rayons  y.. 

Cette  hypothèse  rsl  d'ailleurs  en  contradiction  avec 
les  ré'sultats   de   li.    Keetmann-  ipii   n'a   pu   trouver 

1.  Chemical  \'ews.  107     t'Jir.)  97. 

2.  Jahib.  il.  lUKtioalit.  u.  lùlclUr.^  (1909)  275. 


aucune  indication  de  lurniatiun  de  l'actinium  à  |iart:r 
de  l'ionium. 

L'actinium,  étant  un  élément  du  troisième  groupe, 
pourrait  provenir,  conpme  je  l'avais  montré,  Kiil  à'wn 
élément  du  cin(iuicme  groupe,  par  une  transformation 
à  rayens  -y,  soit  d'un  élément  du  deuxième  groupe, 
par  une  transformation  à  ravons  j.  Dans  le  |iremicr 
cas  on  ne  |iouvait  envisager  comme  substance  mère 
de  l'actinium (|ue  l'I'rX,',  dont  l'existence  était  d'ail- 
leurs purement  hypothétique,  à  l'époque  de  cette  pn^- 
mière  puhlical  ion.  Ur,  comme  on  l'avait  remarqué,  celte 
liypothèse  est  rendue  fort  improbable  par  les  expé- 
riences de  F.  Soddy  -  (|ui  n'a  pas  réussi  ,à  démontrer 
la  formation  de  l'actinium  à  partir  de  l'UrX.  Dans  la 
deuxième  manière  de  voir  le  seul  élément  du  deuxième 
groupe  à  considi'rer  serait  le  radium.  Il  est  donc  pro- 
bable que  l'émission  des  rayons  [i  du  radium  indique 
une  transformation  d'une  partie   de  ses  atomes  en 
actinium,  à  moins  toutefois  que  la  formation  de  l'acti- 
niuu)  ne  soit  due  à  une  transformation  d'un  genre 
liuit  à  fait  particulier.  Si  la  durée  de  vie  attribuée  par 
.M""' Curie"'  à  l'actinium  est  exacte,  on  devrait  s'attendre 
à  trouver  une  formation  assez  rapide  de  l'actinium  à 
pai'lir  du  radium.  Lue  expérience  relative  à  celte  ques- 
tion est  en  train. 

Dans  celte  hypothèse,  le  poids  atomique  de  l'acti- 
nium serait  égal  ,'i  celui  du  radium.  Il  y  a,  d'ailleurs, 
d'autres  raisons  encore  à  le  croire. 

(^omnie  on  l'avait  déjà  remari|ué  ailleurs'  il  existe, 
pour  les  produits  formant  une  pléiade,  des  relations 
simples,  entre  le  poids  atomi([ue  el  la  durée  de  vie 
de  chaque  [U'oduil. 

En  ce  qui  coiiccnic  Icx  iirodinU,  siibissaiil  Irs 
Ira»  s  formai  ions  à  rai/otis  et,  apiiarlcnant  h  une 
pléiarle,  on  constate  ipie  leur  rie  est  irantunt  plus 
lomjue,  (]ue  le  jioids  (ilomiijue  est  plus  grand  :  pour 
les  produits  il  rayons  fi,  au  contraire,  la  durée  de 
rie  diminue,  lorsque  le  poids  atomique  augmente. 
Dms  ce  (jui  suit,  on  montre  dans  quelle  mesure  se 
vérifient  ces  règles  du  moins  pour  les  produits  ap[iar- 
tenant  aux  séries  de  l'uranium-radium  eldu  thorium, 
où  on  peut  calculer  d'une  manière  sûre  le  poids  ato- 
mique de  cha([ue  produit,  en  partant  des  poids  ato- 
miques de  l'uranium  et  du  thorium,  et  en  tenant 
com|)'e  de  la  position  du  produit  considéré  dans  la 
série  radio-activc. 

1.  !■'.  SoDDv  [Inc.  cit.]  a  repris  celle  liypotlit-sc^  on  ailinctlant 
en  plus  ipiL'  l'trXj  a  une  vie  très  loiigiio.  Ce  point  de  vue  no 
saurait  pas  être  niaintonci,  c;u-  l'élément  (levant  être  cunsitléi'é 
icunine  étant  l'UrXj,  découvert  par  fauteur  et  O.  IJiihring.  aune 
vie  très  courte.  Soddv  décrit  une  expérience,  rpi'il  avait  faite, 
à  l'appui  de  cette  manière  de  voir;  mais,  d'après  lui-même, 
celle   i'xpéi'icnc<î    n'est   pas  coucluanlc. 

2.  Pliil.  Maf/.,  18  (19119   2.'>S;  20   lOtO)  542. 
7,.  Le  liuiliuin.  8  (1911    5.").';. 

4.  Clieiii.  Zcidiixj,  lac.  cit.,  cf.  lier.  il.  D.  Clicm.  Cc.i.,  46 
Il9ir>i422. 

CI'.  L.  JlKirxKR,  l'hijs.  /.eilsclii:.  13  (1912'  (12.3;  K.  fvj.vvs, 
Thèse   Karlsrulie  ;1912i,  ô«. 


Position  des  éléments  radioactifs  dans   le  système  périodique.        jjS 


\  uici  pour  les  rayons  a 


Tableau    I 


ricni'MU 

l'ui.l.- 
alorniiino 

Durcc  (le  \ic 

ÉIcmciii 

PokU 
al(>inii{uc 

Ihnt'  '  (le  vie 

1  1  II  ...  . 

iT  1 

2"ii..-| 
25S.5 

III''  .■iii>  . 
5.10"  aii.s. 

Uaihic  .... 
liadlli  .... 

lo 

Th 

226.5 
228.  i 
2.50.5 
2.52.  i 

111.5   jours. 

2  ans. 

10'  ans. 

1.5.1111"  au  . 

.\c  Em  .... 
Tli  Em  .... 
Ra  Em  .... 

218.5 
220.4 
222.5 

5.9  soc. 

.'«5  sec. 

5.85  jours. 

AcX 

riix 

lia 

222,5 
224.4 
220.5 

1 1.0  jours. 
5.7  jours. 
200()  ans. 

lia  F 

ThC,    .    .    .    . 
RaC   .   .   .   . 

AcA 

TliA 

RaA 

210.5 
212.4 
214.5 
214.5 

210  4 
21S.5 

150  jours. 
(10-"  sec  j. 

IlO»   SPC). 

0.002  sec. 
0.14  sec. 
.".0  min. 

Lorsi[iroii  coinpiiro  les  éléments  dos  séries  uranium- 
radium  et  thorium,  on  constate  que  la  règle  se  vérilie 
dans  tous  les  cas,  à  inie  seule  exception  (ItaF)  près. 

Passons  au\  proJiiils  à  ravons  ^1. 


Tableau    II. 


l-IcTUI'lU 

I'.mJs 
atoioi<|ue 

DUI'L'C  (le   \i(' 

KU'iiieul 

:(hiiiii(|(ic 

bai-ét^  i\c  vie 

.\cl> 

Illll 

Ra  C,    .    .    .    . 

21111,5 
20S.4 
210.5 

i.7  min. 
5.1  miu. 
1 .4  miu. 

lia  i:     .... 
Ac  (.'.... 
ThC    ...    . 
RaC,    .    .    .    . 

210.5 
210.5 
212.4 
214.5 

5  JOUIS. 
1 

CiO  miu.  1 
10.5  uiul. 

Ac 

M.-.,lli  11.    .    . 

220.5 
228.4 

'30  ans). 
0.2  heures. 

Ma  (1 

Th  11,   ...    . 

Ra  11 

Ac  R 

Th  H 

Rai! 

200,5 
208.1 
210.5 
210.5 
212.4 
211.5 

l(i  .ms. 

50  uiiu. 

10.0  heures. 

20.7  min. 

Ici  la  règle  se  vérifie  sans  cxceplion.  pour  les  deu\ 
séries  nommées  ])lus  haut. 

Ces  règles  pourraient  servir  .'i  lixcr  le  poids  alo- 
miijue  di'  l'actinium  en  parlant  de  la  iluiée  de  vie  de 
ses  produits.  Toiilcfois,  il  y  a  lieu  de  reniar(|uer  qu'on 
ne  peut  comparer,  d'iuie  manière  aussi  simple,  les 
produits  qui  suhissent  une  liilurcalion,  car  leurs 
constantes  de  transl'orm, liions  représenlent  en  rc'a- 
lilé  la  somme  de  deux  constantes. 

11  faut  uiellre  à  part  également  les  produits  (pii 
émettent  à  la  l'ois  des  rayons  a  et  fi.  Ces  ([uesli dis 
seront  discutées  ailleurs. 

Pour  CCS  raisons  il  con  vient  desehorner  aux  cas  oîi  les 
Iransl'onua  lions  sont  su  renient  de  nature  si  ni  pie  ;on  con- 
slaleal(jrs  i pie  la  règle  se  vérifie  aussi  hicii  pour  l'.Vclùii, 
et  1  \t\  émellani  des  rayons  -/..que  pcnir  i'.Vcl)  et  l'Ac, 
émettant  des  rayons[i(liypoliiéliqiies.  dans  le  cas  de  i'Ae), 
si  on  atlribiicà  l'acliniuiii  le  poids  al(iiiii(piedii  radium. 


Les  cas  exceptionnels  de  l'.AcB  et  de  r.\c.\,  sont 
relatifs  aux  pléiades  où  en 
trouve  des  dédoiililements 
ou  des  radiations  complexes. 
Pour  ce  qui  est  du  radio- 
actinium,  il  ne  semlde  pas, 
d'après  les  récents  travaux 
de  riussell  et  Cliadwick,  que 
Il  produit  à  rayons  ■/  de  ce 
c 0 r |i s  appartienne  à  la 
pléiade  du  thorium. 

Ia's  règles  ci-dessus  per- 
mellent    d'expliquer    pour- 
ipioi  la  teneur  en  plonih  des 
niintrais  tlioril'ères  exempis 
d'uranc  est  très  faillie   vis- 
à-vis    de  celle   de   minerais 
d'urane  de  même  âge,  alors 
<|ue  la  transl'ormalion  du    Th  C^  el  du  Thll  conduit 
nécessairement  à  un  corps  du  ipialrième  groupe,  c'est- 
à-dire  nn  plomb.  En  effet,  le  'l'hO,,  le  plonih  de  tho- 
rium devaiil  énietlre  di's  rayons   fi,    tout  comme   le 
lia  D,  doit  avoir  une  vie  [ilus 
courte  que  le  produit  de  la 
IransforuKilion  du    Ra  F,  le 
plomb  d'urane,  liad. 

Notre  règle  explique  aussi, 
dans  le  cas  particulier  des 
transformations  à  rayons  a, 
II'  fait  suivant  observé  par 
Pi.  Swiiine'  :  pour  les  pro- 
duits analogues  apparlenant 
aux  trois  séries  radioactives, 
les  durées  de  vie  vont  en 
({('•croissant  dans  l'ordre  sui- 
vant :  série  du  radium,  sé- 
rie du  thorium .  si'^ric  de 
l'acliiiiiini  ;  en  elfct,  c'est 
liii'ii  lii  i  (irdri' des  jioids  alomii(ues  di'iToissanls-. 

1.    /'/,;/,s-.    '/.ril^rhr..  14  ,:iill5)    112. 

[Mauuscril  rC(;u  le  28  .ivril   1015]. 

2.  Ouel(|ues  eri-eurs  se  son!  ïlissées  dans  le  lexle  du  prec('- 
deid  iueiu((ire  : 

P.  .50.  Coloimo  I.  Ii'.ue  21,  il  laul  lire  :  Acll.  au  lieu  de 
.\c(;. 

I'.  liO.  Colonne  II.  li^iie  1  }.  il  laul  lire  :   UaC,  .3  RaC. 

1'.  02.  Colonne  1.  ligne  55,  il  laul  lire  ;  AcD.  an  lieu  de  Ac. 

r.  02.  (Johiuiie  11,  li(,'ne  25  d'eu  has.  il  laul  lire  :  l'r  1.  an 
heu  de  le  II. 

I'.  05.  Coloinie  1.  liune  5  d'eu  has,  il  faut  hre  :  lellure.  an 
lieu  de  Ihallium. 

1'.  Oi.  Colonne  11,  \\pm  15  d'en  lianl.  il  l'.-ml  lire  :  infé- 
rieur, an  lien  de  c'iové. 

1'.  04  en  noie,  liirue  2  d'eu  lias,  il  l'aul  lire  : 

'  /liai:,i^? 
Ra  1)  5 

'      a^Rai:,  ?  Ral'i 
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Le  Radium. 


T^iljleaii    p.    liJ.  I 
riiX. 

(;inii|.f  III.  il  (ml  li 


.n|M-  II,    il  hiiil  liiv  :  Tli    \.    rm    lii-ii   .I.' 
AcD  ■.'nCi.r..  an  lii-ii  .!.•  '201. ■>. 


Ilrmiiie  V,  il  fuiil  liif  :  Tlii:'2l'2.t.  au  lic>u  de  21-2.:). 
lirimpi'  V,  il  l'aul  lire  :  liaC.'.  au  lieu  t\i:  liaC. 
hans  plusieurs  endroits  ;  TliPj.  nu  lieu  lio  ThK. 


Sur  l'équivalence  de  l'ionisation 

et  de  l'action  chimique  sous  l'influence  des  rayons  a 

(Note  additionnellei 

Par    S.    C.    LIND 

irnivei'silé  de  Micliip-an.  1.  S.  —  l,al«>ialiiii-e  de  Cliiniie-Plivsique.] 


Dans  mes  récentes  coraniiinicalions  sur  la  relalion 
entre  l'ionisation  et  l'action  chimique  sous  riiilluence 
des  rayons  -/,  les  valeurs  données  pour  .\.  nomljr<' 
lolal  d'ions  (estimé  d'après  les  données  de  (ieiger, 
l'roi-.  Bo\.,  Sor.,82.  p.  48(i)  doivent  se  rapporler  à  des 
paires  trionst.  Cette  correction  n'alTeite  aucune  des 
conclusions  jiénérales  louchant  à  réquivaience  de  l'io- 
nisation et  de  1  action  nioiéculaii'e,  mais  nécessite  une 
modification  du  mécanisme  proposé  de  formation 
d'ozone,  de  manière  à  adopter  qnatrc  ions  au  lieu  de 

1.  Voirie  premier  mémoire.  Lr  H'itli)nii.  9     1912    i2*'i. 


deux  par  molécule  d'ozone,  chanfiement  (jui  mettra 
l'ozonisation  en  accord  avec  les  prévisions  de  l'électro- 
lyse.  Cette  correction  s'applique  à  mes  notes  sur  la 
l'ormation  de  l'ozone  Le  Radium.  9  (I9l2i  IOi;.l/o- 
natshefle,  32-2!t.'i;  Amer.  Cliem.Journ.,  47-r)y7  et 
aussi  à  celles  i|ui  sont  relatives  à  d'autres  réactions 
dans  les  systèmes  gazeux  et  liquides.  Le  Radium,  9 
(1912)  i'-Mi;  Journ.  /'A//.v.  Clieiu..  16-:.ll'(;  T,au>. 
Amer.  Eleclroch.  Sor..  21-177\ 

iMaruiscril  leeu  le   Ti  mars  l'.liril. 


ANALYSES 


Radiations 


La  loi  photochimique  de  la  théorie  molçculaire 
du  rayonnement.  —  Ishiwara  J.  [/^/'//s.  /.eilsrhr., 
13(l'.)|-2>  111-2-1  l.'.lj.  —  1,'nuleiir  intrndiiil  l'hypolhi'se 
dos  i|ii;uil:i  sous  l;i  forjiie  siiivauli'  :  l'énergie  éleelrnma- 
^'néli(|Uo  ili'  l'rci(iu'nco  •/  ne  peiil  exister  que  sous  forme 
d'éléments  inilivisd)les  latomes  de  ravonnemeni)  localisés 
dans  l'éther  et  correspondant  à  des  degrés  de  liberté  en 
nombre  finis.  Lorsque  certains  de  ces  degrés  de  liberlé' 
disparaissent  ou  apparaissonl  dans  l'éther  (absorption  ou 
émission)  un  nombre  éipiivalent  de  degrés  de  liberlé  doil 
apparaître  ou  disparaître  dans  la  matière  (dissorialion  ou 
recombinaisoM).  .Vpplicalioii  aux  cflels  pliolocbimicpies. 
1,'auleui'  fait  un  raisonnement  un  peu  dilb'Tent  de  relui 
d'Ianslein.  .\u  lieu  d'attribuer  au  rayonnement  et  au  ga/. 
deux  tenqiéralures  différentes,  il  suppose  qu'ils  (Uit  la 
même  tenqu'ralure  et  qu'on  a  aflairc  à  un  éi|uilibre  Ihe]- 
niodynami(|iie  proprement  dit.  L.  lii.nen. 

Sur  les  raies  ultimes  et  les  quantités  de 
matière  qui  produisent  ces  tijines  dans  le 
spectre  de  la  flamme  oxhydrique  et  de  l'étin- 
celle. —  Hartlsy  (W.  N.l  .1  Moss  (H.  W.)  hoc. 
lioij.  Sor.,  87  I  l'.)l-2)  .■")S-'tS.]  —  .M.  de  Gramont  a  montré 
que  les  raies  ultimes  sont  généralement  les  mêmes  c|uel  que 
soit    le   mode   de   prnducliiui    du   specire   qui    les   fournil. 


élineidle  condensée  ou  non,  a\e<'  ou  sans  scH-imbietion. 
arc  on  (lainnies  à  baute  lempéralure.  Mais  celte  règle 
s'applii(Lie  surtout  quand  la  réaction  spectroseopique  de 
l'élément  est  très  sensible.  Le  travail  do  MM.  Ilariley  et 
Moss  a  pour  but  d'étudier  les  cas  où  il  v  a  mie  dilt'éreiu-i' 
entre  les  raies  ultimes  .suivant  le  ninde  de  piodoeliciii  du 
spectre. 

Le  mémoire  contient  peu  de  renseignements  expéiimen- 
tanx.  La  méthode  suivie  a  été  la  métbode  photographique. 
Pour  obtenir,  avec  l'étincelle,  des  résultats  cohérents,  il  est 
nécessaire  d'employer  pour  loutes  les  poses  le  uiéme 
nombre  d'étincelles,  de  I  à  51)  ou  7>0. 

Il  l'si  curieux  que  les  lignes  île  l'air  apparaissent  dans 
ec-s  (Minditions  avec  certains  métaux,  même  en  n'enqdojant 
que  le  nombre  miiiinunn  de  décharges  nécessaires  poui' 
obtenir  les  raies  ullimes  des  métaux,  tandis  qu'avec 
d'autres  métaux  on  n'apereoit  pas  trace  d<'  ces  raies  même 
après  un  ncunbre  de  décharges  beaucoup  pins  grand. 

La  quantité  de  matière  perdu(^  par  les  électrodes  par 
<léeharge  a  été  déterminé  '  en  mesurant  la  perle  de  poids 
éprouvée  par  les  électrodes  pendant  un  tenqw  di'teiininr 
(H)  minutes)  et  en  connaissant  le  nondu'e  moyen  de 
décharges  par  seconde.  La  perte  de  poids  de  la  calbodi'  est 
supérieure  à  la  moitié  de  la  perle  de  poids  totali'. 

Li  méthode  suivie  pour  déterminer  le  poids  de  matière 
utilisée  dans  la  llamme  oxhydrique  n'est  pas  pn^cisée.  Les 
raies  ultimes  des  spccircs  de  llarnuie  o\bydrii|n  •  sont 
données  par  le  tableau  sidvaul  : 


Analyses. 


'75 


1       Milli- 

'■ 

''            1   i:i:ininii's. 

I.illiiiirii    .     .     . 

(!70S 

4C>05,07 

4,0 

»           ... 

(1708 

1.0 

l'ol;i>siiim    .    . 

40i7,.-O 

404  4, .55 

1.-^  1 

1, 

40 47.50 

(l,U008 

RuIiiiJiiim    .    . 

4-21 5.  G8 

4202,04 

0.01 

C:i'si:im    .    .    . 

4.V.n,5 

4555 , 40 

0,01 

(Inliiiim    .    .    . 

- 

4-.".'0,0 

4'2'.'li.'.l 

Iri's  iiileii. 

0.1 

1," 

Slrniiliiitn    .    . 

4008 

0,01 

liariiim    .    .    . 

ri55() 

1.0 

CiiiMV.    .    .    . 

5274 

52  47 , 7 

1,"' 

Al-rnl.    .     .     . 

.5585.0 

52X0,8 

0,1 

Or 

5075 

.5052 
4055,125 

50,0 
0,01 

li.iiliuin    .    .    . 

4172,214 

indiuiii     .    .    . 

4511 

4102 

0,01 

Tli;illiiiin.    .    , 

5551 

5770 
577() 

0,1 
0,01 

- 1 

Taililes 
banili-s 

5000 
il  5250 

loo.O 

l'Iumli  .... 

HI5S 

5082,0 

.50.50,2    '        I.O 

„ 

iO.58 

i        "•' 

MangaïK'se  .    . 

4054,5 

4055 ,2 

4051,0   I       0.001 

Nickel.    .    .    . 

5018,5 

5000,8 

.5.571,2           1,0 

i>           .... 

5453.0 

5425 

5415 

11  faut  njoulcr  que  k'  specU'e  ultime  de  l'ur  coiii|ireiiil 
les  bords  de  bandes  très  intenses  qui  correspondent  aux 
lignes  3y70,<S  (dilluse)  el  ô(i50,9  (fine)  du  spectre  d'élin- 
celle. 

La  signification  précise  des  poids  inscrits  dans  la  cin- 
quième colonne  n'est  pas  indiquée.  Mais  leurs  valeurs  rela- 
lives  sont  intéressantes  à  considérer. 

Les  sp:;ctres  d'étincelles  examinés  soûl  ceux  du  manga- 
nèse pur,  de  l'amalgauie  île  manganèse,  du  mercure  (en 
employant  cet  amalgame),  du  iilliium,  du  sodium,  du 
piilassium.  du  plomb,  de  l'argent,  du  cuivre,  du  cadmium, 
du  liisinutli,  lie  l'aluminium,  du  titane.  il((  tliallium,  du 
zinc,  de  l'or,  de  l'uranium,  de  l'iridium,  du  platine,  du 
ciilialt.  de  rantiniiiiiii',  de  l'arsenic,  du  carbone  et  du  vana- 
dium. 

Les  auteurs  ne  donnent  pas  de  conclusions  générales 
di'eonlant  de  leurs  mesures.  L.  Dcnoyec. 


REVUE    DES    LIVRES 


Cours  d'astronomie,  par  H.  Andoyer.  l'ninière 
partie  :  Aslronoinip  llirniiiiiic.  Deuxième  édition  enliè- 
renient  refondue  (1  vol.,  17  x '2'),  5S3  pages,  A.  Iler- 
niann.  l'.iris.  l'.tl  I  I. 

I.a  prrniière  éditinu,  litliograpliiée,  du  coui's  d'aslro- 
iioiiiie  dr  V.  .\ndoyer  parut  en  l'.tOd.  Elle  com|iortait  seu- 
leiiieut  221)  pages.  C'est  à  l'accueil  favorable  que  lit  le 
public  Ncieiitdiipie  à  cette  première  édition,  en  même 
temps  qu'à  l'.ietivilé  mélbodiqiu!  bien  connue  de  l'auteur 
que  l'on  dut  cinq  auiu'es  après  la  première,  cette  nou- 
velle édition,  ordonnée  sur  le  nicme  plan,  iii.iis  clln^ilb'•ra- 
blement  di'veloppée. 

A  vrai  dire,  l'astronomie  tbéonque  ne  peut  guère  pré- 
senter pour  le  pbjsicieu,  que  l'intérêt  de  svmpalliie  qu'une 
branche  quelcon(|ue  de  la  science  ne  manque  pasd'éveilkr 
dans  loul  esprit  scientiliipie.  l'eu  de  sciences  sont,  aussi 
Cdinplètemeiil  que  rastroniiinie  de  position,  une  s^tienee  de 
teiliiiiipic.  Ici  la  tecbnique  est,  pour  le  moins,  autant  daiis 
je  calcul  que   ilaii^  le  iiinib'  il'iiliM'rMil ion .  C/i"-!  celle  Ici  li- 


nique  du  calcul  astronomique  dont  on  trouvera  les  prin- 
cipes et  les  méthodes  exposés  avec  une  clarté  et  une  net- 
teté parfaite  dans  l'ouvrage  de  M.  Andoyer. 

Les  principales  additions  de  l'ouvrage  ont  pnité  sur  la 
trigonométrie  spbérique,  sur  les  développements  analv ti- 
ques qui  sont  particulièrement  utilisés  en  astronomie,  et 
sur  les  exemples.  «  (diaqne  tbéorie  a  été  illustrée  par  des 
exemples  numériques,  qui  permellent  au  lecteur  de  mieux 
comprendre  l'importance  du  calcul  en  astronomie,  et  le 
guideront  dans  ses  essais,  s'il  veut  aborder  le  coté  pratique 
de  celle  science  et  ne  pas  se  contenter  d'une  élude  tbéo- 
rique  trop  souvent  f  térile  ii . 

Le  volume  est  divisé  en  quatre  livres,  consacrés  respec- 
tivement aux  llicurics  <iii(iliili<iurs  (trigonométrie  spbé- 
rique, développemenis  en  série,  coordonnées  et  problèmes 
relatifs  aux  cooidonnées),  à  Iti  terre,  aux  iiioiivcineiits  des 
iOrfis  célesle.t,  et  à  la  Ihéiirie  grnènite  des  rclijjses.  Dans 
le  second  livre,  il  convient  de  signaler  parliculièrement  le 
chapitre  VII,  on  se  trouve  exposée  la  tbéorie  de  la  réfrac- 
tion astronomique.  La  méthode  suivie  n'est  pas  celle  de 
Laplace;  elle  suit  dans  ses  grandes  lignes  la  théorie  de 
M.  Iladau  beaucoup  plus  sirnpie,  mais  largement  suffisante 
ciqiendant  pour  les  besuiiis  de  la  pratique,  comme  en 
témoigne  l'usage  journalier  des  taliles  que  M.  Ladau  a 
construites  pour  le  calcul  de  la  réimcliou. 

Dans  le  livre  IV,  consacré  à  la  théorie  générale  des 
éclip.ses,  on  ti'ouvera  une  application  détaillée  de  la  théorie 
des  éclipses  de  Soleil  à  celle  du  17  avril  l'.lll,  qui  fut 
centrale  au  voisinage  de  l'aris.  Le  calcul  esl  effectué 
jusqu'au  bout  pour  les  diverses  pailicularités  de  l'éelipsc  et 
pour  le  tracé  sur  la  planisphère  des  dillérenles  zones, 
(^ette  carte  est  reproduite  dans  le  volume. 

L.  Dunoyer. 

La   théorie   du  rayonnement  et    les  quanta.    — 

Rappiiits  et  discussions  di'  la  Rc'union  tenue  à  lliiixelles 
du  .50  Octobre  au  5  iNmcmhre  lOII  sous  lev  aii-pices 
de  .M.  E.  Solvay  par  P.  Langevin  et  M.  de  Broglie 
Il   vol..  ir.li  p.,"liaulhier-Villars,  Paris  inir.|. 

L'Institut  international  dephjsique,  fondé  par  M.  I^.Solvav 
en  l'.lli  et  dont  le  siège  est  il  Hruxelles  (Institut  de  pbv- 
siologie  de  l'Université  libre),  doit  réunir  tous  les  deux  ans 
un  conseil  scientifique  formé  île  personnalités  marquantes 
de  tous  les  états,  pour  discuter  en  commun  une  série  de 
points  controversés  des  Ibéories  physiques  inodernes.  — 
Le  livre  pubbé  par  MM.  Langevin  et  de  liroglie  est  le 
compte  rendu  de  la  ri'nuion  du  premier  conseil  de  l'In- 
sique. 

M.  Solvav  a  collaboré  personnellement  .à  ce  (lougrès  par 
l'envoi  d'un  mémoire  sur  l'établissenienl  des  principes  fon- 
damentaux de  la  gravilo-mali'Tialitique.  .Mais  la  plupart  des 
autres  mémoires  présentés  se  ra|ipor|enl  à  la  Ihénrie  du 
corps  noir  et  des  chaleurs  spécifiques. 

Le  premier  mémoire,  présenté  par  II.  A.  Loreiit/.  nioutie 
que  l'application  des  méthodes  de  la  dynamique  llamilto- 
nienue  à  un  système  formé  d'étlier  et  d'éleclrons  coule- 
nus  dans  une  enceinte  riltécliissanle  doit  conduire,  à 
partir  d'hypothèses  très  générales,  à  la  foi-mule  de  rayoniic- 
meut  bii'U  connue  de  lord  liayleigh. 

i:-A  =  -KT 

/.* 

Kv,  ^3;  densilé  d'énergie  dans  le  spectre  pour  la  longuciii 
d'onde  ).. 

T  r=  température  absolue. 

Pour  éviter  la  cousidéralion  de  systèmes  présentaiil  mie 
intiiiilé  de  degrés  de  liberti'.  l'auteur  iiilrodiiil  de^  liaisiUK 
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qui  excluent  les  champs  électiiqiies  pour  lesquels  la  Imi- 
gueur  d'oude  est  inférieure  à  une  certaine  longueur  '/.„. 
Le  raisonnement  est  fait  sur  ce  système  fictif  et  on  nlilient 
ce  qui  doit  se  passer  dans  le  sjsiéme  réel  en  passant  à  la 
llniile  (/.Q  —  0).  l,e  mémoire  est  discuté  par  MM.  lirillouin, 
Poincaré,  Langevin,  [Mnnck  et  Einstein. 

M.  Jeans  consacre  le  deuxième  mémoire  à  la  théorie 
cinétique  de  la  chaleur  spécilique  et  du  corps  no:r.  Son 
mémoire  contient  un  exposé  de  la  théorie  de  l'éqniparlilion 
de  l'énergie  et  de  la  relation  de  Bollzmann  entre  la  prolia- 
hdilé  et  l'entropie.  11  repreml  l'exposé  de  ses  idées  d'après 
lesquelles  l'équihhre  thermodynamique  vrai  pourrait  être 
déduit  de  hi  dynamique  Jlauiillonienne.  La  répartilion 
d'énergie  ohservéc  dans  le  spectre  du  corps  noir  no  corres- 
pondrait ]ias  à  un  équilihre  Ihermodynamique  proprement 
dil.  Les  degrés  de  liherlé,  dans  l'hypothèse  de  M.  Jeans 
ne  sont  pas  conservalifs  el  peuvent  dissiper  de  l'énergie  à 
l'exlérieur  du  sy.stème  par  un  mécanisme  inconnu.  — 
Son  travail  montre  qu'une  explication  est  pos^ihle  dans  ce 
sens,  mais  ne  permet  pas  de  prévoir  numériipiemeni  les 
faits  expérimentaux.  M.  E.  Waihurg  et  M.  (iuhens  présen- 
tent deux  mémoires  sur  la  vcrilicalion  expérimentah'  de  la 
fornuilc  de  l'Ianck  pour  le  rayonnement  du  corps  noir. 

.M.  Phmclv  déduit,  «  de  l'hypothèse  des  quantités  élémen- 
taires d'action,  la  loi  du  rayonnement  du  corps  noir  ».  Eu 
réalité  l'hvpothèse  l'aile  pu-  M.  Planck  est  l'hypothèse  d'un 
l'iément  indi\isilj|e  d'extension  en  phase  pour  un  syslè.ne 
constitué  de  polit  résonnaleurs  linéaires.  Soit  q  el  p  la 
coordonnée  et  le  moment  d'un  petit  résonnaleur,  l'hvp"- 
thèse  se  li'aduit  par  l'équation 

1    dp  lUj      ;  /( 

h  ('taul  une  constante  uuiveisfile  qui  a  les  dimensions 
d'une  action  (énergie  multipliée  par  un  temps).  L'auteur 
déduit  au  moven  de.  la  considération  d'ensembles  canoni(|ues 
el  d'ensembles  microcancmiques  la  formule  fondamenlale 
de  l'énergie  movenne  d'un  résomialeur. 


(1) 


E=: 


riani  la  fréi|uence. 
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Y.'i  étant  la  densité  d'énergie  dans  le  layonnemcnl  ilu  cmps 
noir  relative  à  la  fréi|uen(e  v.  la  Ihéorie  de  Mawvcdl  fouiiiil 
entre  Ev  et  E  la  relation. 

8- v^  - 
(2)  Ev=^E. 

L'auleur  discute  onsuile  l'Iiypollièsi^  d'une  ah<orpti(in 
continue  et  d'une  émission  hiiisqui'  qui  conduil  à  la  niéiiie 
formule  de  rayonnement. 

Dans  la  discussion  qui  suit  son  rapport,  M.  l'Ianck  insisie 
sur  le  fait  que  l'élément  d'action  inlervient  dans  les  lois  de 
l'absorption  et  de  l'émission  du  layonneuKMit  électromagné- 
tique mais  non  dans  la  propagation  de  la  lumière  dans 
l'éther  seuL  Dans  celte  hypolhè.se,  il  est  impossible  d'appli- 
quer au  rayonnement  lui-même  les  considéialions  di'  pio- 
habilités  val.ibles  pour  la  matière  :  on  s'inlerdit  île  parler 
de  l'équilibre  Ihermodynamicpie  de  l'élhei-  seul. 

La  discussion  porte  ég.di'inent  sur  la  possibilité  d'appli- 
quer la  théorie  des  quanla  à  un  n^sonnaleur  présenlani 
plusieurs  degrés  de  liberté  el  sur  le  modèle  d'alonie  de 
Haas. 

Le  rapport  de  M.  Martin  Knuilsi'U  est  l'exposé  de  recher- 
dies  inléressantessur  des  vérilicalions  ilii-ecles  de  la  Ihéorie 
cinétique  des  gaz  sous  sa  foime  habiluelle. 

Le  ra])port  de  M.  Perrin  est  un  exposé  eomplet  des 
preuves  que  nous  possédons  Ar.  la  l'éalité  des  molécules. 

M.  Perrin  expose    d'abord  li^s  mélliodes  el  les  résullals 


de  recherches  failes  par  lui  el  ses  élèves  sur  la  répaililion 
des  grains  en  hauleur  ilans  une  émulsion.  les  mouvemenis 
browniens  de  déplacement  cl  de  rolalion.  la  dilfusion  de 
gi'anules,  elc. 

Le  ra[qiorl  conlieni  un  exposé  géni'ral  de  la  théorie  des 
lluclualions  :  lliiclualions  locales  dans  la  composilion  d'une 
nrilière  diluée,  (qialescence  crilique,  bleu  du  ciel,  llnctua- 
lions  de  l'orienlalion  dans  un  liquide  cristallisé. 

Il  se  termine  par'  l'indication  détaillée  des  renseigne- 
merrls  fournis  sur  la  réalité  des  molécules  par  l'élrrle  des 
cliar'ges  ioni((ues,  par-  l'émiss'on  des  particules  d'hélium  et 
le  spi'ctre  du  cor'ps  noir. 

M.  Nernst  expose  ses  i-echei-clies  bien  connues  sur  la 
drcr-oissancc  des  chaleurs  spécifiques  des  corps  solides  airx 
basses  tempér'alur-es. 

L(^  rapport  de  M.  Karnerlirrgh  Onnes  est  ivlalif  à  la  dé- 
croissance des  ri'sistances  au  voisinage  du  zéro  absolu. 

Le  r-a|iport  de  M.  Sommirfeld  est  consacr-é  à  la  théorie 
des  éléments  d'aclion,  qui  loi  est  personnelle  :  dans  celle 
théorie  l'auteirr  admet  que  le  temps  nécessaire  à  la  matièr'C 
poirr-  céder  une  certaine  rpianlilé  d'énergie  est  d'aulanl 
plus  court  que  celle  énergie  est  plus  grande;  plus  exacle- 
ment  l'inlégrale  de  l'énergie  par  r-opport  au  temps  est  iirre 
conslante  universelle  h  dont  le  lien  avec  la  constante  h  de 
Planck  est  mal  défini.  L'auleur  expose  des  résullals  cxpé- 
rirricnlaux  r-elalifs  à  la  radioaclivilé,  aux  rayons  deRonlgr'u 
el  à  reflet  pholo-éleclrique  qui  tendent  à  justifier,  dans 
iriie  ciTlairrc  mesurr,  les  hypothèses  failes. 

M.  Langevin  donne  la  Ibéor'ic  cinétiqire  du  magnétisme 
el  des  rriagnétons  d'après  ses  théories  personnelles  el  celles 
de  M.  Weiss.  Il  indique  une  relation  remar-quable  enlr-e 
l'hvpolhèse  des  magnélons  el  l'hypothèse  de  M.  Sommerfeld. 

M.  Einslein  expose  Ir  problème  des  chalenr's  spéci- 
tiipres. 

La  formule  de  var'ialion  îles  chaleurs  fpéciliqocs  avec  la 
leiir|>ér"ilur'e  s'obtient  en  dérivant  par  rapport  à  T  la  l'or- 
mule  de  .M.  l'Iarrck.  Einslein  essaie  de  déduire  a  primi 
de  la  connaissance  des  conslanles  élastiques  du  cristal  les 
fréquences  propres  à  introduire  dans  la  formule. 

Il  cherche  à  lirer  des  propriétés  thermiques  de  la  ma- 
tière et  du  rayonnement,  supposées  données  expérimenla- 
lemcnl,  des  conclusions  relalives  aux  lois  statistiques  de 
phénomènes  tbermiipies,  ce  (|ui  l'amène  à  retrouver  une 
bvpiithèse  analogue  à  celle  de  Planck.  Son  mémoir'c  se 
lerinine  par  l'applicalion  des  théories  de  Sommer felil  à 
l'énergie  cinéliijue  de  rolalion  des  molécules. 

E.  Henriot. 

Introduction  à  l'étude   de   la  spectrochimie,   par 

Urbain  (G.).  pr'i)l'css;'Ui' de  chirrrieà  la  Srîl  bourre  [I  vol., 
llix'24,  248  p.,  Ilermann,  Paris,  lOl'i]. 

fjel  oirvragc  contient  la  matière  d'un  ensemble  de  li'çons 
professées  à  la  Facullé  des  Sciences  de  l'Université  de 
Paris.  Il  est  écrit  dans  un  style  extrémcmenl  clair,  qui  le 
rrii'l  ,'r  la  portée  de  tous  les  étudiants. 

l'.u  même  temps,  c'est  un  livre  écrit  par  un  des  spécia- 
listes les  plus  autorisés  en  matière  de  speclroscnpie  : 
l'aborrdance  de  détails  techniques  el  de  renseignemenls 
1res  rrorrrbreux  sirr  les  divers  modes  de  pr'oduclion  dis 
specii'es  el  leur  ulilisalion  en  font  un  .luxiliaire  très  pr-é- 
cierrx  pour  Ions  les  hommes  de  laboratoire,  pour  les  plrvsi- 
ciiMis  arr  iiroirrs  airlani  qire  pour  les  chimisles. 

.\prvs  quelques  généralilés  sur  la  Imnière  el  sur  le 
specir'e,  deslirrées  à  familiariser  le  leclerrr  avec  les  noiions 
qui  sei-ont  indispensables  pour  la  suite,  l'arrteur  abor'de  la 
qiieslion  de  l'émission  pui'ement  calorifique  el  l'usage  en 
specirochimie  des  solides  el  liquides  incandescenh.  L'élude 
de  la  conslilulion  des  flammes  el  de  la  leclmiqrrc  des  .'pcc- 
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lri'>  (le  fliiiiiniL-  (disposilils  cli-  lliinsen,  Goiiy,  lleni.silocli  il 
de  Walleville,  speclros  de  ilaiiimo  des  mélaux  cl  raét:il- 
loides)  est  trailée  ensuite  avec  Ions  les  détails  (jii'elle  com- 
porte. 

nucli[ncs  généraliles  sur  la  décliai'ge  élecliique  dans  les 
gaz  rai'i'fiés,  les  sjieclres  [iriinaircs  et  secondaires  suivis  de 
la  technique  des  tubes  de  lieisslei-  (laliiicalion,  appareils  à 
faire  le  vide,  remplissage)  I'hmI  l'ubjet  d'un  cliaiiilre  très 
ctudijj. 

On  sait  l'iieureux  paili  ipie  l'auteur  a  su  tirer  des  spec- 
tres d'arc  et  des  sjiectrcs  de  pliuspliorescence  des  solutions 
solides  dans  ses  études  sur  les  terres  rares.  Les  chapitres 
consacrés  .à  la  constitution  des  spectres  d'arc,  des  spectres 
d'étincelle  et  des  spectres  de  pho-pliorescencc  et  à  la  pra- 
tiijne  de  ces  spectres  sont  donc  |iarliculièreiuent  intéres- 
sants. 

Le  livre  se  termine  |)ar  un  chapitre  de  mise  au  point 
sur  l'étude  de  la  constitution  des  spectre.s,  l'étude  des 
régularités  dans  la  répartition  des  raies  (formule  de  llalmcr, 
théorie  de  liilz,  etc.)  et  leur  relation  avec  le  poids  ato- 
miipie.  E.  Henriot. 
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ai   W.  H.  Bragg  [I   miI., 
Londres.   I'.lrj|. 


Ijes  études  coin|ii'ennent  toutes  les  questions  auxquelles 
M.  Bragg  a  contrihué  par  ses  recherches  personnelles  et 
qui  compleni  parmi  les  |dus  im|iortantes  de  la  plivsi(|ue 
moderne.  Il  y  a  là  une  grande  diversité  de  sujets;  mais 
on  aperçoit  nelteme:it  l'unité  intérieure  qui  préside  à 
l'u'uvre  si  riche  et  si  féconde  de  M.  Bragg  ;  toutes  ses 
idées  découlent  d'un  même  principe:  elles  sfuil  pénétrées 
de  la  eonce[ition  ((  corpusculaiie  )i  des  pliénuménes,  et 
c'est  celte  unité  d'idées  qui  constitue  l'altrail  l't  l'origi- 
nalité de  ce  livre. 

(In  devinera  sans  peine  que  le  livre  eonmience  pai'  uu 
exposé  des  propriétés  des  rayons  oc.  Dans  celte  (piestion 
l'univre  de  M.  Bragg  est  restée  classique.  C'est  M.  Bragg 
qui  a  eu  le  premier  l'idée  de  réaliser  des  faisceaux  étroits 
Lien  délinis  et  de  les  étulier  dans  une  chamhre  d'iimisa- 
tion  élroile.  1/  n  appairil  de  liragg  »  ainsi  olitemi  l'st 
devenu  un  outil  exlremement  précieux  dans  l'i'ludi'  des 
rayons  a.  C'est  gr.iee  à  cette  méthode  que  M.  Bragg  avec 
ses  cidlaboraleurs  a  découvert  les  caractères  de  l'iouisdion 
par  rayons  cr,  l'existence  d'un  parcours  avec  un  arrêt  brus- 
que de  la  particule,  l'augmentation  de  l'ionisai  ion  le  long 
(lu  parcours.  Les  «  courbes  de  BiMgg  w  sont  exirènienient 
utiles  lorsi|u'il  s'agit  d'élucider  la  complexité  des  sub- 
stances radioactives,  et  .M.  Biagg  en  a  donné  la  pieuvo  en 
déterminant  les  parcours  appartenant  au  radium  el  à  ses 
produits.  La  «  courbe  de  Bragg  »  a  lait  prévoii-  les  ca- 
ractères généraux  du  mécanisme  de  rali>orplion  des 
ravons  a,  que  les  recherches  idlérieures  n'ont  fait  que 
conliriner  :  leur  pnqiagation  recliligne.  la  con-lance  remar- 
quable du  niuïdire  des  particules  h^  long  de  leui'  parcours 
avec  perte  d'énergie  cinétique  qui  se  dépense  en  ionisation. 
llo|inis,  la  coneeplion  de  ce  mécanisme  s'est  dév(doppi'e  et 
précisée,  nous  avons  appris,  grâce  aux  recherches  de  Ceiger 
el  Undurford,  giàce  aux  plurlogiaphies  merveilleuses  de 
Wdson,  l'existence  de  l'é^'arpiliemeiit  avec  ces  déviations 
éniprmes  par  choc  nniqeequi  nous  ouvrent  tme  |ielile 
fenéire  sur  l'intérii'ur   mystérieux  île   l'alome. 

M.  liiagg  a  été  également  le  premier  à  élabliile  inle  île 
l'atome  al). orli.ml;  il  a  reconnu  le  laracléie  aloiiiiipir  du 
pouvoir  d'arrêt,  l'additivité  de  ccUtc;  loiislante  dans  les 
mélanges  et  combinaisons,  la  pro|)oiliiinualilé  du  pouvoir 
d'arrêt  à  la  racine  carrée  du  poids  ah)mique.  Les  rechei- 
ihr    di'Tavliir  oiil  di'Mdnp|ii'  un-  loniiaissances  à  ce  sujet. 


en  iiiiinliaiil  ciumiieiil  varie  le  piiinoir  d'aiiét  en  fonction 
de  la  vitesse  des  rayons  a.  En  ce  qui  concerne  l'ionisation 
produite  dans  dillcrcnls  gaz.  la  nature  chimique  de  la  molé- 
cule se  fait  sentir  et  l'ionisation  moléculaire  est  propor- 
tionnelle, en  première  approximation,  au  volume  raolécu- 
l.iliv. 

I  II  ll■lli^ièllll■  point  relatif  aux  ravons  -j.  est  la  «  recombi- 
naison initiale  )i  di'cimvei  le  égaieineiil  par  M.  Bragg. 
M.  liragg  avait  pensé  que  la  dilliculté  de  .sainralion  de 
courant  dû  aux  rayons  a,  tenait  à  un  état  particulier  des 
atomes  ionisés  par  les  rayons  a;  mais  les  recherches  de 
Moulin  ont  montré  que  l'hypothèse  de  l'ionisation  en 
colonnes,  due  à  .M.  Laiigevin,  suffit  ,'i  expliquer  la  rcconi- 
binaison  exceplionnelle  des  ions  formés  par  les  rayons  a. 

Passons  aux  l'ayons  p.  Ici  encore  nous  a|iercevons  la 
grande  originalité  des  idées  de  M.  Bragg.  L'as-emblagc 
confus  des  faits  qu'on  appelait  jusqu'à  ces  derniers  temps 
Il  l'absorption  des  rayons  p  u  ne  satisfait  guère  à  l'esprit 
de  l'auteur  :  il  attache  fort  peu  d'importance  à  la  fameuse 
loi  exponentielle;  ce  qui  l'intéresse  suitout  ce  sont  les 
phénomènes  simples  et  les  conceptions  pouvant  être  birniu- 
lées  d'une  manière  précise.  L'absorption  des  rayons  p  doit 
être  due  surtout  à  leur  éparpillenient  ;  pour  le  reste,  on 
doit  y  retrouver  les  caractères  de  l'absorplion  des  rayons  œ; 
la  diminution  de  la  vitesse  par  suite  du  travail  de  l'ionisa- 
lion,  l'existence  du  parcours.  L'aulenr  décrit  les  intéres- 
santes ex|iériences  deJlarsdenqui  montrent  que  les  grandes 
ili''viations  par  simple  choc  jouent  un  grand  rôle  dans  l'épar- 
pilieinent  des  rayons  p  —  remarquons  en  passant  que 
Crowlher  ne  jiartage  pas  cette  manière  de  voir.  Les 
recherches  personnelles  de  l'auteur  dans  ce  domaine  se 
rattachent  à  celte  conception  du  parcours  qui  jouera  sans 
doute  un  grand  rôle  dans  le  développement  de  notre  con- 
naissance de  l'absorption  de  ces  ravons. 

Le  livre  s'occupe  ensuite  des  rayons  y  el  rayons  X.  et 
contient  un  exposé  des  diirérenles  propriétés  de  ces  rayons  : 
|iouvoir  pénétrant,  faculté  d'exciter  les  rayons  p  secondaires 
et  les  rayons  X  caracléristiqnes,  l'ionisation  produite, 
excitation  des  rayons  X  caracléristiques  par  les  ra\ons 
calhodiques.  Bans  celte  partie  du  livre,  comme  dans  le 
livre  entier  d'ailleurs,  les  expériences  sont  décrites  avec 
beaucoup  de  détails,  souvent  avec  re|iiodnction  des  courbes 
originales  et  des  appareils  utilisés,  ce  qui  conslilue  un  liés 
grand  avantage  du  livi-e. 

Si  les  idées  et  les  résullals  de  M.  Bragg  relatifs  aux 
layons  a  restent  délinitivement  acquis  à  la  science,  il  n'en 
est  pas  ainsi  de  ses  idées  sur  les  rayons  X  et  les  ravons  y 
qui  ont  eu  le  méiite  d'inspirer  un  grand  nombre  de  Ira- 
vaux  intéressants,  mais  qui  ont  soulevé  de  nombreuses 
objections  d'ordre  à  la  fois  expérin  entai  et  Ibéorique.  (In 
sait  que  M.  Bragg  a  été  amené  à  rejeter  la  Ihéoiie  éleclio- 
inagnétique  des  raums,  due  à  Slokes,  et  à  admettre  pour 
ces  rayons  une  struclure  corpusculaire.  Les  raMiiis  X  seraient 
d'aprè-i  M.  lîragg  constitués  par  des  doub'els  neuires.  La 
production  des  rayons  y  ou  \  par  les  électrons  en  mouve- 
nienl  rapide  résulterait  de  ce  que  l'êleclron  négatif  s'asso- 
cierait à  un  corpuscule  posilif.  L'excilalion  des  ravons 
cathodiques  secondaires  serait  due  à  la  dissociation  du  dou- 
bb'l  par  choc  avec  un  atome,  l'éleclrou  négatif  libéré  con- 
(inuaiit  la  route  dans  la  direction  du  doublet.  Celle  théorie 
permet  de  rendre  compte  qualilativeineiit  du  fait  ipie  les 
rayons  p  secondaires  des  rayonsXonl  sensiblement  la  même 
vitesse  que  les  rayons  p  qui  produisent  ces  rayons  X  ;  elle  per- 
met de  prévoirla  dissyméirie  de  l'émission  corpusculaire  que 
re.\p''rience  conlirme.  Lnliii  cette  lliéoiie  conduit  à  consi- 
dérer l'ionisaliou'produile  par  les  rayons  X  comme  un  plic- 
iiomène  indireil  dû  aux  rayons  p  secondaires.  M  existe  de 
jo|ie>  expêrieni  e-  ib    \|M.  liiaggel  IVrler  qui  semblent  con- 
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iiniier  cette  conséquence,  —  il  est  vi  ,ii  que  ces  expériences 
ont  clé  (lisculées.  —  mais  les  phnlograpliies  do  Wilsnu 
constituent  certainement  un  ai-ymmnt  frappant  en  laveur 
de  cette  conception  d'ionisation  indirect»-.  Malgié  tons  ces 
succès,  il  est  très  peu  probable  ipie  la  tbéoiie  de  Bragg  se 
maintienne,  du  moins  sous  la  forme  qu'il  lui  avait  donnée, 
avec  riivpollièse  du  doublet.  La  théorie  n'explique  point 
pourquoi  les  rayons  X  se  propagent  avec  la  vitesse  de  la 
luniicrc,  elle  ne  peut  pas  expliquer  non  plus  la  polarisalion 
des  rayons  X.  Enfin  le  pliénomène  de  lluoresccnce  ne  lrou\e 
point  sa  |)lace  dans  celte  Ibéorie.  L'hypollicse  énergélique 
des  quanla  due  à  Stark  et  Einstein  a  iki  moins  l'avantage 
de  reliei'  le  domaine  des  vibrations  optiques  au  domaine 
des  ravoris  \,  mais  celle  alliance  est  dangereuse  pour  la 
théorie  corpusculaire  des  ravons  \,  car  elle  lui  apporte  une 
diflicullé  très  grande  venant  de  l'optique  —  l'impossibilité 
d'expliquer  les  interférences  par  les  quanla.  Enfin,  la 
découverte,  loule  récente,  de  la  dilTraction  des  ravons  X 
semble   condamner  délinitivemenl  l'Iiypotlièse  du  doublel. 

Pour  ou  contre  la  théorie  des  quanla,  cette  expérience  ne 
dit,  bien  entendu,  rien  de  nouveau,  car  une  théorie  qui  ne 
s'emliarrasse  pas  des  interférences  peut  ne  pas  se  soucier 
de  la  dill'raclion.  Mais  si  nous  sacrifions  la  tliéoiie  des 
(|uanta  afin  de  continuer  à  comprendre  les  phénomènes 
vibratoires,  l'émission  corpusculaire  des  rayons  X  restera 
inexplicable.  On  voit  combien  la  difficulté  est  grandi'. 

Le  livre  de  M.  Bragg  fait  penser  à  toutes  ces  choses-là  ; 
il  nous  donne  une  idée  très  claire  des  rayons  a  et  fi,  cl  de 
ce  qui  a  été  fait  pour  les  rayons  X  et  y  ;  il  peut  suggérer 
de  nouvelles  expériences;  il  sera  lu  pai-  tous  les  pl.vsiciens 
avec  le  plus  vif  inlérél.  L.  Wertenstein. 

Das  Relativitàtsprinzip  (Sur  le  principe  de  la  relali- 
vilé),  par  Laue  iM.)  [I  vol.,  'JUS  p.,  Vieucg,  Ihaun- 
scliweig,  IVIll]. 

Depuis  sept  ans  que  la  théorie  de  la  relativité  a  été 
établie  par  Einstein,  jamais  elle  n'a  été  l'objet  d'un  exposé 
didactique  el  syslémaliquc'.  Les  physiciens  (|ue  la  que-lion 
intéressait  devaient  lassenibler  les  mémoires  d'Einstein,  de 
Miiikowski,  de  IManck  de  Sommerfeld,  sans  compter  les 
articles  extrêmement  nombreux  et  souvent  dénués  de  signi- 
fication physique  sur  la  mé'canii(uc  relativisie  (en  particulier 
la  dynainiipie  du  corps  solide). 

M.  Laui',  qui  s'occupe  depuis  des  années  ilu  principe  de 
relativité,  a  réussi  à  rassembler  toutes  ces  théories  en  un 
ensemble  bien  ordonné  et  il  conduire  peu  à  peu  le  leclenr 
jusipi'à  leurs  applications  les  plus  difficiles. 

Après  avoir  exposé  quelles  sont  les  expériences  qui  exi- 
gent une  transformation  de  nos  idées  sur  le  monvenient 
de  la  matière  dans  l'élher  (expérience  de  W'ilson,  de  llow- 
land,  d  Eichenwald,  de  Kizeau,  de  Michelson,  ellel  Doppler, 
dynamique  de  l'électron),  quelles  sont  les  théories  ipii 
ont  été  proposées  par  llerlz,  par  Lorentz,  etc.,  et  pour- 
quoi elles  sont  insuffisanles,  l'auteur  introduit  le  prin- 
cipe de  relativité,  le  groupi^  de  transformations  de  Lorciil/ 
qui  en  découle  iiumédiali'inent.  el  l'interprélalion  géomé- 
Iriquc  à  (piatre  dimensions  qu'en  a  donnée  Minkovvski. 

Les  conséquences  du  principe  s'exprimeni  d'une  façon 
particulièrement  simple  loisi|u'on  se  ^erl  de  vedeurs  el  de 
tenseurs  à  quatre  dimensions  (vedeurs  d'uni\crs).  M.  Laue 
consacre  un  court  chapiire  aux  propriétés  malhrmatiques 
de  ces  vecteurs  qu'il  est  nécessaire  de  connaitie  pour  les 
applications  (chap.   IV). 

L'introduction  de  ces  vecteurs  permet  de  donner  aux 
équations  de  Maxwell  et  Lorentz  sur  l'élcctrodvnamique  du 

1.  A  l'exci-pticMi  d'un  cours,  nun  puldié.  de  Langcviii  .lU  Cu'.- 
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vide  une  forme  extraordinairement  concise  et  symétrique 
(chap.  \).  C'est  également  à  l'aide  de  ces  vecteurs  (|ue 
Minkovvski  est  airivé  à  découvrir  les  équations  complètes 
di.'  rélecliodvnarniqne  des  corps  pondérables  (clia|).  VI). 

Le  dernier  chapiire  de  l'ouvrage  est  consacré  aux  appli- 
cations mécaniques  el  Iherniodynamiipies  du  principe  de 
relativité,  ainsi  qu'à  la  dvnamique  de  l'enceinte  à  parois 
|iarraileineiit  ri'llécbissanles  de  KirchhiilV.     E.   Bauer. 

Die    Physik    der  Rôntgenstrahlen.    —   Pohl   (R.) 

[I   vol..   Ili.'i  p.,  \ie\vi'g,  liraunsclivM'ig.  l'.ll'J,  "1  M.|. 

O  volume  est  lr(|uarante-cinipiième  fascicule  de  la  col- 
lection (lie  W i.ise)iscliafl,  où  furent  publiés  des  ouvrages 
comme  les  liccbeiches  sur  la  radioaclivilé  de  M""'  (airie, 
Electriciti'  el  matière  de  sir  .I..I.  Thomson,  b'S  Transforma- 
tions radioactives  de  riulbcibjrd,  et  qui  forme  un  ensemble 
1res  précieux  et  très  complet  de  monographies  sur  la  phy- 
sique moderne. 

L'auteur,  U.  l'ohl,  dont  les  travaux  sur  la  dilliaction  et 
la  vitesse  de  propagation  des  rayons  de  Riinlgen  sont  bien 
comms,  a  su  ordonner  son  sujet  d'une  façon  tout  à  fait 
systématique  et  en  donner  un  exposé  d'une  clarté  remar- 
quable. La  théorie  qui,  d'un  bout  à  l'antre,  dimiine  cet 
ouvrage,  est  l'hypolhèse  des  pulsations  électromagnétiques 
de  Stokes,  VViechert  et  Thomson  :  mais,  dès  les  [uemiers 
chapitres,  .M.  Pohl  insiste  sur  les  diffir'uilés  qui  ont  amené 
Einstein  el  Sommerfeld  à  introduire  l'hypothèse  des  quanla, 
dans  la  théorie  de  l'émission  et  de  l'absorption  des  rayons 
de  Ibmtgen.  IJuant  il  la  théorie  corpusculaire  de  liragg 
(I  il  ne  voil  pas  ipi'il  soit  po'sible  de  s'en  servir  pour  expli- 
(|Uer  les   pr.qiriélés  les  plus  importanles  des  rajims  jj. 

Le  premier  chapitre  traite  de  l'émission  des  rayons  de 
lionlgen  à  l'anticalhode,  de  la  mesure  (l)olométrique)  el  de 
l'énergie  des  rayons  et  de  la  pénélralion  des  paiticules 
calhodiques  dans  ranlicathode. 

L'énergie  des  rayons  de  lionlgen  est  proporli(jmielle  au 
carré  de  l'énergie  cinétique  des  électrons  qui  leur  ont 
donné  naissance.  Il  en  résulte  nécessairement,  dans  la 
théorie  électromagnétique,  que  les  corpuscules  cathodiques 
s'arrêtent  d'autant  plus  vite  ipi'ils  sont  animés  de  vitesses 
nili.iles  plus  grandes.  Ce  fait  paradoxal  n'a  pu  être  expliqué 
jusqu'à  présent  (et  d'une  façon  formelle  seulement)  que 
par  la  théorie  des  quanta. 

Le  deuxième  chapitre  est  consacré  aux  mesures  de  la 
longueur  d'onde  des  rayons  de  Rcmtgen.aux  essais  négatil's 
de  llaga  et  Wind.  de  Wallber  el  Pohl,  aux  recherches  plus 
récentes  de  Sommerfeld  et  Ivocli.  Les  expériences  de  Laue 
sont  décriles  dans  un  ap|iendice  étendu,  où  se  trouvent 
d'admirables  reproducli(jns  pliotographii|ues.  Le  troisième 
chapitre  traile  des  propriétés  de  la  radialion  de  Itonigen 
dirigée,  c'est-à-dire  de  celle  (jui  est  due  à  l'anél  des  par- 
liiules  cathodiques  cl  ((ui   est  polarisable. 

La  fraction  non  |iolarisabl(^  des  l'ayons  est  probablement 
due  au  rayonnement  seccmdaire  de  l'anlicallioile. 

Ilans  les  deux  chapitres  suivants,  soni  exposées  les  pro- 
priétés des  radialicuis  secondaires  :  radialion  dilVusée  et 
radiation  propre  /de  fluorescence)  découverte  par  liarkla. 

Les  derniers  chapitres  sont  consacrés  à  l'absorption  des 
ravons  (mesure  de  la  pénétration,  rdalion  avec  l'épaisseur 
des  pulsations  éleclroniagnéli(|ues,  absor|ilion  sélective),  à 
l'émission  d'électrons  i|ui  accompagne  leur  absorption  (rela- 
tion avec  l'épaisseur  des  pulsations,  llo'orie  d'Einstein, 
théorie  de  Sommerfeld),  à  l'ionisation,  à  la  lluoiescencc  et 
aux  efl'els   cbimiqiies  produits   par  les  lavons  de  Honigcn. 

Comme  ou  [leut  s'en  rendre  compte  par  celle  brève  ana- 
Ivse,  les  fails  essenliels  sont  exposés  d'une  façon  1res  com- 
plète. Les  tiavauv  doMl  l'iiili''rél  n'est  plu-  i|u'hi-liii'i'pi(' onl 
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seuls  élé  négliges.  L'auleni  ;i  pu  ;iinsi  donnera  son  ouvrage 
une  concision  et  une  am|ileur  remarquables  et  en  faire  nu 
guide  indis]iensal)le  à  tous  ceux  qui  vculcnl  faire  des 
reilicrclies  soi'  les  ra\ons  ilc  limilgcn.         E.   Bauer. 

Kolloidchemieder  Muskelkontraktion.  (La  chimie 
des  colloïdes  et  la  contraction  musculaire).  — 
Pauli  iW.I  I  liioili.,  'J-J  <i:i,  -Il  |..,  SlcinU|ilV. 
Dresde  (l'.II'J)  1  M. 

l'jsquisse  d'une  tlK'orii'  de  la  coulraclion  musculaire  basée 
sur  les  rcclierclies  de  l'auleur  et  de  ses  élèves  relatives  à 
l'élal  des  alliumines  eu  solulion.  Il  s'agit  d'ex[)iii|uer  il'aliord 
la  |M(idiicli(>n  d'une  force  éleclromolrice  dans  le  nuiscle  au 
UKimeul  de  la  coulraction.  On  sait  que  la  coulraclion 
enli'aine  une  formalion  d'acide  lactique  :  celui-ci  serait 
reparti  dans  tous  les  élénienls  du  muscle.  Il  suffit  d'admettre 
que  la  librille  musculaire  contient  des  albuuiinoules  beau- 
coup plus  pauvres  en  sel  que  le  suc  musculaire  pour  que 
l'eusemble  librille  nmscidaiie  —  sarcoplasme  —  suc  mus- 
culaire forme  par  acidification  ime  pile  à  concentration 
dont  la  force  éleclroniotrice  est  assez  grande. 

il  s'agit  ensuite  d'expliquer  d'une  part  la  cuntiaclrou 
même  comme  résultat  de  la  formation  d'acide  lactiipi('  et 
d'autie  part  devoir  comment  se  fail  la  production  de  tra- 
vail, l'cndaul  la  coutractiou,  la  fibrille  musculaire  segoulle 
cxacteuieut  conune  eu  milieu  acide.  L'enqji  nul  d'eau  qu'elle 
fait  alors  au  saicoplasnie  a  été  rapporté  .souvent  à  une  pres- 
si(ui  osnioti([ue.  Les  fjrces  qui  agissent  ici  sont  en  réalité 
beaucoup  plus  considérables  que  celles  qu'on  attendrait 
des  albumiuoides  considérés  seuls,  parce  que  en  milieu 
aride,  ils  diilvenl  former  des  ions  très  |)olyvalenls  retenant 
autour  d'eux  et  concentrant  des  ions  de  signe  iqiposé. 

La  formation  d'acide  lactique  étant  admise  comme  le  fac- 
teur primitif  de  la  conli-actiou  musculaire,  le  relàclienient 
devient  une  conséquence  de  sa  disparition,  par  exemple, 
|iar  oxvdalion.  Si  l'on  admet  que  le  processus  cbimique 
consiste  en  une  transformation  de  sucre  en  acide  laclii|ue, 
puis  de  celui-ci  en  gaz  caiboniqué,  on  arrive  à  cette  con- 
clusion curieuse,  qu'un  Ireutièuie  seulement  de  l'énergie 
cbimique  totale  est  fourni  pendant  la  contraction.  Des 
observations  sur  la  contraction  Ionique  .s'accordent  avec 
cette  manière  de  voir;  la  confi'action  tétaiiicpie  où  couti'ac- 
lion  et  relàchemenl  se  succèdent  ra|ii(leineut  en  cbaque 
point  et  coexistent  dans  l'ensemble  du  nmscle  donnerait 
lieu,  au  contraire,  ii  une  consommation  d'énergie  considé- 


rable. 


H.  Mouton. 


L'existence    des    molécules,    par   Svedberg  (Th.). 

I    vol,    lSx'.i.),    '.ir.   p.    et    i  pi.,    7Ci   fig.,  Alvad.    Ver- 
iagsgesellschaft.   Leipzig  (l'.H'i).    I'.'  M..'rel.   \:,,:<  M.|. 

On  sait  que  Svedberg,  i|ui  s'était  d'abord  fait  connaitre 
])ar  l'Iiabilelc  avec  laipielle  il  avait  réussi  à  prépaier  d'inté- 
ressantes sus|)ensions  métalliques,  s'e.:t  rangé  dans  ces 
dernières  années  an  nombre  de-;  cbercbenrs  qui  se  sont 
atfacpu's  ;i  l.i  vérilication  des  lois  de  Ihiclualious  pn'vues 
pal-  la  tliéorie  cinétique  et  à  la  détermination  de  la  masse 
absolue  des  atomes  el  des  grandeurs  connexes.  L'activité 
qu'il  a  apjiortée  à  ces  recbercbes  reconniiande  l'ouvrage, 
fciiilefiiis,  le  lecteur  n'y  trouvera  pas,  —  cunnne  le  litre 
iiidii|ué  ci-dessus,  le  seul  (pii  ligure  sur  la  eouvertnie  du 
livre,  semblerait  rindii[uer,  —  un  exposé  général  des  travau\ 
aujourd'bui'publiés  sur  ces  questions  à  l'ordre  du  jour.  Le 
tilie  intéiieur  nous  avcrlil  qu'il  s'agit  des  «  Itecherclies 
expérimentales  »  de  l'auteur,  el  la  lin  do  la  préface  que  les 
travaux  des  autres  elierclieurs  ne  sont  pris  eu  considération 
que  dans  la  mesure  on  ils  sont  en  relation  étroite  avec 
ceux  de  Svedbeig  lui-même.  Il  est  liou  d'ajouter  que 
niriiic   d.ius  ce  cas,   il    n'est    souvent   t'ait   mention  ilc  ers 


Iravaux  que  d'une  manière  assez  brève,  et  que,  par 
exemple,  pour  les  valeurs  de  iS  trouvées  par  d'autres  expé- 
rimentateurs, Svedberg  se  borne  à  les  citer,  sans  chercher 
l'origine  des  divergences  l'e  ces  nombres  entre  eux  ou 
avec  les  siens. 

Somme  loute,  le  livre  de  Svedberg  n'est  en  rien  compa- 
rable il  ce  petit  volume  si  clair  et  si  substantiel  que  Jean 
l'errin  a  publié  sous  le  titre  >.  Les  .\tomes  »;  c'est  une 
collection  de  mémoires  originaux  assez  indépendants  les 
uns  des  autres,  et  c'est  comme  tels  (pi'ils  doivent  être  lus. 
.le  crains  qu'à  ce  titre  encore  le  souvenir  des  travaux  de 
notre  compatriote  ne  fa,ss3  tort  cliez  les  lecteurs  fran(;ais  ii 
l'ouvrage  de  Svedberg.  Pour  la  lourdeur  de  l'exposition,  il 
I  eut  soutenir  la  comparaison  avec  u'im|iorte  (piel  mémoire 
verni  des  pays  où  celte  qualité  est  le  plus  en  honneur.  Ile 
ne  sont  (|ne  copieux  et  inutiles  extraits  du  cahier  d'expé- 
riences, longues  pages  (14  de  suite  en  un  endroit)  où 
nombres  observés  el  calculés  s'alignent  en  colonnes  paral- 
lèles, séries  de  chiffres  cl  courbes  qui  se  doublent  les  unes 
les  antres  à  chaque  instant.  Grâce  à  ce  mode  de  rédaction 
(pli  enfle  démesuri'iiient  le  volume,  55  [lages  de  recherches 
pbiilciméti'ii|iies  el  spcctrophotoinétriques  aboulissiiit  à 
cette  conclusion  nu  peu  mince  ndativeiuent  au  sujet  traité 
qu'il  n'y  a  au  point  de  vue  ni  de  la  quantité  de  hiiiiière 
absorbée,  ni  de  sa  répartition  dans  le  spectre,  de  discouti- 
miité  entre  les  solutions  iuoléculaires  et  les  solutions  colloï- 
dales. 

lies  criliiinrs  l;iiii>,  il  l;iut  ajouti'r  que  nous  irouMnis 
ilans  ce  liMc  un  ensemlde  considérable  de  travaux  pour 
l'exécution  desi|uels  l'auteur  a  souvent  imaginé  dis  dispo- 
sitifs très  ingénieux.  Il  ne  saurait  donc  laisser  indifférents 
aucun  de  ceux  qu'intéressent  les  questions  liées  à  la  dis- 
continuité moléculaire  et  à  la  théorie  cinétique. 

.\piès  les  rc^cberches  colorimétriques  dont  on  a  parlé 
]dus  haut,  viennent  des  éludes  sur  la  diffusion  comparée 
des  solutions  moléculaires  et  des  hydi-osols  d'or  :  elles  con- 
duisent il  une  valeur  de  N  =5,8.111-'.  Svedberg  expose 
ensuite  ses  anciennes  cxpériencts  sur  le  moovenient 
brownien  :  on  sait  qu'avec  des  expressions  théoriquement 
incorrectes,  et  même  îi  parler  rigoureusement  dépourvues 
de  sens  précis  (amplitude  de  nionvemenl)  et  par  la 
mesure  de  quantités  par  suite  mal  iléfiiiics  (('cartement 
moyen),  l'auteur  à  trouvé  des  nombres  eu  accord  a'sez 
satisfaisant  avec  ceux  qu'indi(pient  les  travaux  thénriqui  s 
d'Linstein  et  de  Smoluchowski.  Plutôt  que  d'altribner 
l'accord  obtenu  dans  ces  circonstances  ii  un  heureux 
hasard,  il  nous  paraîtrait  plus  intéressant  d'eu  rechercher 
la  raison  et  d'arriver  peul-èlre  ainsi  à  donner  des  expé- 
riences nue  inlerprélaliini  correcte.  Mais,  malgré  les  cri- 
tiques rpii  lui  ont  été  faites,  Svedberg  s'en  est  tenu  ii 
parler  du  mouvemenl  brownien  comme  s'il  était  ondula- 
toire. Dans  des  Iravaux  plus  récents,  au  inoven  d'enregis- 
trement photographique  discontinu  de  positiiMis  de  parti- 
cules entraînées  par  un  mouvement  d'ensemble  régulier 
(lu  li(|ui(le,  la  valeur  de  N  obtenue  a  été  li.ti.lO-'.  Tn 
enregistivineiil  nuilinu  iloniK!  des  apparences  assez  con- 
fuses (pli  sou!  fiieu  ce  i|u'oii  doit  atlemlre  du  mouvement 
brownien.  lntéres.sanles  .'i  considérer  à  ce  point  de  vue  à 
ci'ité  de  celles  i|ue  fournit  reuregistrcmeul  diseoiitinu,  elles 
ne  peiiuetteiil.  bien  enteiidn,  aucune  mesure. 

Les  lieux  ileiiKci's  niéuKdres  conlenus  dans  le  livre  n'ont 
plus  trait  il  la  recherche  du  nombre  N,  mais  à  des  mesures 
sur  les  lluctuations  que  prévoit  la  théorie  cinétique.  Ces 
tlnctuations  sont  d'abord  celles  du  nonihrc  do  parllcules 
d'bydrosols  bien  homogènes  présentes  à  un  instant  donné 
dans  un  volume  d(nmé.  Les  écarts  de  part  et  d'autre  de  la 
iniyenne  augmenteut  avec  la  concentration  el  avec  la  sros- 
^eur  des  particules;  Ils  s(wit  indépendants  des  corps  dissout 
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surajoutes,  rk'cirohirs  nu  imn.  Smuliicliijwski  ;i  recliercln' 
tl)éori(|Ucint'nt  la  lui  de  ces  écarts  lors(|»e  les  cléincnls 
cludiùs  (inniéculos  ou  jiirlicules)  obéissent  aux  luis  des  t'az 
parfaits,  l/expérience  mnn'.re  qu'on  tend  vers  la  loi  des 
écarts  indi(|uée  quand  le  noniluc  et  la  niasse  de>  particules 
diminuent,  et  que,  dans  le  cas  opposé,  on  s'en  écaiie  dans 
un  sens  que  l'on  peut  prévoir.  D'api  es  les  calculs  de  l'au- 
teur, on  ne  peut  trouver  des  valeurs  des  cnnslanles  de 
l'équation  de  van  der  Waals  qui  permellent  de  ra|)pliquer 
à  l'ensenihle  des  particules  en  suspension  dans  un  liquiile 
(la  pression  considérée  étant  liien  entendu  la  pression  osmo- 
liquc  due  aux  particules),  mais  les  quantités  a  et  b  de 
cette  équation  tendraient  vers  des  valeurs  lixes  quind  la 
masse  des   particules  devient  très  petite. 

Dans  le  dernier  travail,  Svedberg  a  ('ludié  les  lliictua 
tions  dius  le  temps  du  rayonnement  a  fouini  par  une 
solution  radioactive  (poloninm)  ou  un  ï;az  (émanation). 
Aux  variations  résultant  du  liasard  des  émissions  dans  une 
|)réparation  immobile  (solide)  se  superposent  celles  i|ui  sont 
dues  aux  \ariations  accidentelles  de  concentration.  L'auteur 
a  pu  mettre  ainsi  en  évidence  des  fluctuations  beaucoup 
plus  importantes  que  celles  des  pi'épaiations  solides;  ils  les 
avait  prévues  llié(U'iquemeut  par  des  calculs  dont  la 
validité  ne  parait  d'ailleurs  pas  bien  établie  anx  veux  de 
théoriciens  com;>étents.  l'our  réaliser  ces  expériences  qui 
présentent  d'assez  ;;i-andes  dillicullés  (lixatinn  sur  les 
parois  des  récipients  de  dérivés  solides  radioactifs),  l'au- 
teur a  dû  adopter  des  montages  variés  et  assez  complexes 
qui  témoignent  comme  tout  le  livre  de  son  activité  expé- 
rimentale et  de  son  ingéuiosiié.  H.  Mouton. 

Lehrbuch  der  Physik  fiir  Mediziner  und  Biolo- 
gen,  par  E.  Lécher  I  ujl.,  '.'i,."!  x  I  l.ô,  IMI  p.. 
Teuhner,  Leipzig,  l'J12]. 

Bon  traité  de  physique  élémentaire,  c'csl-.à-diie  ne  con- 
tenant que  très  peu  de  calculs  et  seulement  les  formules 
les  plus  simples,  mais  avec  beaucoup  de  ligures  schéma- 
tiques bien  choisies  et  de  courbes. 

L'ouvrage  est  bien  à  jour  et  les  questions  les  plus  récem- 
ment étudiées  sont  abordées  dans  la  mesure  où  (dles  se 
prêtent  faci'emenl  ii  un  exposé  élémenlaire.  V.n  raison  des 
dimensions  de  l'ou'ragi',  le  texte  est  naliiivllement  assez 
succinct,  mais  clair. 

L'ouvrage  étant  spécialenieiil  destiné  aux  iiiéileclns  et 
aux  biologistes,  les  applications  de  la  |di\siquo  aux  sciencei 
biologiques  sont  exposées  au  cours  du  livre  à  côté  des 
(|uestiuns  qui  y  donnent  lieu. 

On  pourra  regretter  qu'au  cbapilrc  de  la  radioaclivilé. 
l'auteur  qui  ne  fait  d'ailleurs  généralement  pas  l'histori^pie 
des  questions  traitées,  n'ait  pas  cru  devoir,  puisqu'il  citait 
les  noms  de  Becquerel  et  de  M"''  Curie,  «  une  élève  de 
Bec(|uercl  »  (.sic),  y  joindre  le  nom  de  Pierre  Curie. 

H.  Mouton. 

Les  colloïdes  en  biologie  et  en  médecine,  |i,ir 
Bechhold  (H.)  [I  vol..  20  x  Kl,  411  p.,  :,•>  fii;.,  Stein- 
kopir,  Dresde  {\'.)\'î).  ii  M.]. 

Les  milieux  à  strncluie  liiiemenl  hétérogène  étant  très 
répandus  dans  la  nature,  en  particulier  dans  les  èlres 
vivants  et  dans  les  produits  qu'on  en  peut  tirer,  le  sujet 
envisagé  par  l'auteur  contient  une  foule  de  clioscs  extrême- 
ment disparates.  Les  diverses  monographies  qui  suivent 
l'exposé  général  des  propriétés  des  colloïdes  paraissent 
d'autant  plus  indépendantes  que  nous  savons  souvent  assez 


mal  —  l'aiileur  le  reconiiait  —  rialdir  une  relation  entre 
l'état  colloïdal  îles  divers  groupes  île  milieux  ci  de  snb- 
slances,  et  leurs  propriétés  dont  il  est  fait  une  élude  très 
détaillée. 

Lue  partie  de  l'ouvrage,  relative  aux  «  biocolloides  » 
traite  successivement  des  hydrates  de  carbone,  des  lipoides, 
des  albuminoïdes  et  de  leurs  produits  de  désintégration,  de 
iliicrs  aliments  (viande,  lait,  miel,  pain,  bière,  etc.),  des 
enzymes,  et  pour  finir  des  léactimis  d'immunité.  Dans 
une  autre  |iartie,  l'organisme  est  considéré  en  tant  que 
système  colloïdal  :  il  y  est  question  des  partages  et  des 
échanges  de  substance  dans  l'organisme,  de  la  croissance 
et  du  dévidoppement  de  la  cellule,  des  mouvements  mus- 
culaires, du  sang,  de  la  respiration,  de  la  résorption,  de  la 
sécrétion  et  de  l'excrétion,  enfin  de  l'excitation  nerveuse. 
Une  dernière  partie  de  l'ouvrage  traite  de  loxicologie  et  de 
pharmacologie,  puis  de  la  technique  microscopique. 

Malgré  le  soin  i|ue  l'auteur  a  mis  à  se  documenter,  il  est 
difficile  de  traiter  des  sujets  si  varies  unis  par  un  lien  si. 
léger,  sans  commettre  qiielipies  erreurs.  A  propos  de  l'étude 
générale  des  colloïdes,  Bechhold  ne  semble  pas  s'être  rendu 
compte  de  l'intérêt  qu'il  y  a  à  opposer  pour  la  mesure  de 
la  prrsslDii  osmotiqiie  un  colloïde  :i  >on  liquide  inlermi- 
cellulaire  :  il  eût  dû  citer  à  ce  jirnjxjs  les  expériences  de 
Duclaux  et  de  Malfitano  (p.  99).  A  propos  du  mouvement 
bro\vni>>n  sont  reproduites  (p.  4,i)  les  expressions  incor- 
rectes de  Svedberg  (Amplitude,  Schwingung.szeit).  l'ne 
phrase  de  1 1  page  1  7ll  où  se  trouve  indiqué  le  rôle  rebitif 
de  Pasteur  et  de  Km  h  dans  la  question  de  l'immiinilê 
paraîtra  plus  concise  qu'exacte.  Les  lecteurs  français  seront 
peut-être  é.'onués  d'apprendre  (noie  de  la  page  '27t))  qu'à 
l'inverse  de  ce  qui  se  fait  en  Allemagne,  on  dési:;ne  sou- 
\rnl  chez  nous  comme  électroposilifs  les  éléments  qui 
cheminent  en  sens  opposé  du  courant  électrique.  (Ju'en  un 
temps  où  les  colloïdes  sont  à  la  mode,  quelque  médecin 
écrivant  en  français  ait,  sans  y  |irendre  garde,  adopté  une 
notation  qui  lui  a  paru  naturelle,  c'est  possible,  mais  je 
doute  (pie  M.  Meclibnld  ail  |iii  relever  de  nombreux  exem- 
ples de  celle  bévue,  lie  sont  là  des  critiques  de  détail. 
Généralement,  le  livre  est  bien  documenlé,  soigneusement 
écrit.  S'il  est  regrel table  que  par  la  faute  du  plan  sur 
lequel  il  est  bâti,  il  ne  possède  aucune  unité,  il  est  certain 
d'autre  part  que  ses  diverses  parties  pounonl  rendre  des 
services  à  beaucoup  de  biologistes  et  de  médecins,  qui  sont 
les  lecteurs  auxquels  s'adresse  M.  Bechhold. 

H.  Mouton. 

Oscillations  et  vibrations,  pir  A.  Boutaric  [I  vol., 
l'iX  19,  .4(11)  p.,  Doin,  Paris,  1912], 

Kludo  générale  de>  mouvements  vibraloires  avec  appli- 
cations aux  diverses  branches  de  la  physique  que  ces  phé- 
nomènes intéressent  (acoustique,  iqiliqne,  élccliicité).  Ce 
petit  livre  de  l'Eu  ■.yclopédie  Scientifique  vulgarise  avec 
clarté  tout  ce  qui  touche  aux  mouvements  vibratoires.  Il 
se  recommande  aux  personnes  désirant  se  mettre  rapide- 
ment et  facilement  au  courant  de  ces  queslions. 

L.  Brùninghaus. 

Optique  géométrique,  par  J.  Blein  [I  vol.,  12  x  19, 
2liO  p.,  Doin,  Paris,  l'.ll.")'. 

Exposé  sobre,  ((iioiqu"  siini.ainmenl  complet  des  princi- 
pales théories  modernes  de  l'ojdique  géométrique,  et  de 
leur  appli' ation  à  l'élude  et  à  la  construction  des  instru- 
ments, (l'.olleclion  (le  VlùicijcIdiK'ilif  .srieiililhiiii't. 

L.  Brùninghaus. 


Le  Gérant  :  Pierre  Auc.kr. 
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Sur  le  rayonnement  du  radium 

à  la  température  de  l'hydrogène  liquide 

Par   Mme   P.    CURIE   et    M.    KAMERLINGH    ONNES 
[l.aijoialuirij  cryuuciiii|ue  de  Liivili-.] 


l'ariiii  les  pnp|iri('ti's  des  corps  radioaclifs,  l'une  des 
[iliis  reiiKiriiualil's  e>t  l'indépendance  du  rayonne- 
ment de  lii  leinpe'ralure.  Un  ne  cunstale  non  plus 
aucune  inlluence  de  la  tempéralure  sur  la  valeur  des 
constantes  radioactives.  Ces  deux  faits  sont  connexes; 
ils  prouvent  que  les  transl'ormations  radioactives  ne 
sont  pas  sensibles  à  l'action  de  la  tempéralure  (jui 
joue  un  rôle  si  important  dans  les  Iransl'urmations 
cliimii|ues  moléculaires. 

Dans  la  lliéorie  des  transl'ormations  radioactives, 
l'intensité  du  rayonnement  d'une  suljstance  simple 
est,  en  efi'et,  proportionnelle  à  la  vitesse  de  Iransfor- 
ination.  de  sorle  que  la  variation  de  l'une  de  ces 
i|uantités  entraine  li  variation  de  l'autre.  Les 
recherches  expérimentales,  relatives  à  l'aclioii  de  la 
température,  ont  porté  sur  la  mesure  de  constantes 
radioactives  et  sur  celle  de  l'intensité  du  ravonne- 
ment  de  quel([ues  substances.  I'.  Curie  a  montré  que 
la  loi  de  translbrmalion  de  l'émanation  n'cbt  pas 
modiliée  à  la  température  tle  iôU"  ou  à  la  tempéra- 
lure de  l'air  liquide'. 

Divers  observateurs  ont  constaté  (]iie  le  rayonne- 
ment pénétrant  du  radium  ou  de  l'uranium  est  le 
même  à  la  température  ordinaire  et  à  la  température 
de  l'air  lii(uide-. 

l/action  des  températures  élevées  sur  l'émanaliim 
du  radium  et  sur  les  produlls  de  sa  Iraiisl'ormation, 
en  particulier  sur  le  radium  C,  a  aussi  l'ait  l'objet  de 
plusieurs  travaux  <l  a  donné  lieu  à  des  discussions. 
11  semble  néanmoins  légitime  de  conclure  que  les 
variations  observées  dans  certains  cas  sont  attri- 
buablcs  à  des  phénomènes  accessoires  d'importance 
secondaire  cl  que  les  constantes  radioactives  des 
substances  indiiiuées  ne  siuit  pas  mndiliées  d'une 
manière  appréciable  ipiaiid  h  température  s'élève 
jusqu'à  l'iOO  degrés"'. 

l!laut  donnée  la  grande  importance  de  ci'tte  ques- 
lion,  on  piiuvait  eherclur  à  étendre  ces  résultats  en 
opérant  dans  les  limites  de   li'm|iérature   plus  éleu- 

1.  V.  ci-r.ii:.  <:.  /î,  (iinri). 

'1.   Utcgi'Knur.,  (luiiiE.  I(i:\var.  Iti j jirRi-iii.ii. 

5.    Cl-IllEOt  l).l\NK.  r;,   /(.   (11)01):    lillDXSON.  l'/lll.   .!/«;/.   (l'JOO). 

Makiiwi  11  cl  l'iuss.  Le  lldilium  (l'J07):  Em^i.eu.  .1////.  <l.   l'Iii/s. 
(11)08):  SiiiMiuT.  l'hys.  Zeilschr.  ^l^08). 
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dues  et  en  augment:uil  l.i  jiréeision  des  n)esures, 
laquelle  pouvait  au  plus  atteindre  1  pour  100  dans 
les  recheiclies  dont  il  vient  d'être  (juestion. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'utiliser  la  teni|iéra- 
lurc  de  l'hjdrugène  liquide.  L'emploi  d'une  méthode 
de  compensation  permettait  d'apprécier  une  très 
petite  variation  dans  l'intensité  du  rayonnement. 

Les  mesures  ont  porté  sur  le  rayonnement  péné- 
trant du  radium.  Les  résultats  ne  sont  |ias  favorables 
iï  l'existence  d'un  effet  rapide  de  ce  grand  abaisse- 
ment de  température  sur  le  rayonnement,  à  une  pré- 
cision qui  atteint  probablement  0,2  pour  mille. 

Ce  travail  a  été  exécuté  pendant  la  première  partie 
de  l'année  101 1.  Les  mesures  jiréparatoires  ont  été 
eirecluécs  d'une  part  à  l'aris,  d'autre  [lart  à  Leyde. 
Les  mesures  définitives  ont  été  faites  à  Leyde  en 
juillet  IDll.  Les  expériences  devaient  être  continuées 
et  étendues  et  pour  cette  raison  la  publication  a  été 
retardée.  Mais  la  reprise  du  travail  avant  été  empê- 
chée jusqu'.'i  présent  par  suite  d'une  longue  maladie 
de  l'un  de  nous,  il  semble  préférable  de  pulilier  les 
résultats  nlitenus. 

Api'ès  quelques  làlonncmenls.  le  dispositif  e\[iéri- 
mental  suivant  a  été  adopté. 

L'appareil  (fig.  1  et  2)  se  compose  d'un  vase 
Dewar  A  dans  lequel  on  lait  pénétrer  un  vase  de 
cuivre  1]  contenant  le  bain  froid.  Le  vase  Dewar, 
assez  Lii'ge  dans  sa  partie  supérieure  A],  est  constitué 
dans  sa  [lartie  inféi'ieure  Aj  par  un  tube  dont  la 
longueur  est  environ  Ki  cm  et  les  deux  diamètres 
8,5  mm  et  I.")  mra.  Le  vase  de  cuivre  s'applii[uc  bien 
sur  les  parois  du  vase  Dewar  et  possède  comme  celui- 
ci  une  partie  lubulaire,  moins  longue  (jue  celle  du 
vase  Dewar.  Le  tube  de  cuivre  est  fermé  à  son  extri'- 
mité  inférieure  Bi  par  luie  pièce  métallique  Ci  qui 
|)ortc  un  tube  d'aluminium  mince  C.  {0,'>  mm 
d'épaisseur),  dans  letjuel  se  ti'ouve  une  ampoule  de 
verre  contenant  le  radium.  L'espace  étroit  dans  Ie(|uel 
est  placée  celte  ampoule,  dans  la  partie  inférieure  du 
vase  Dewar,  onslitue  une  chambre  froide  dont  la 
température  dilfère  très  peu  de  celle  du  b.un  froid: 
la  différence  jiouvait  à  peine  être  appi-éciée  ([uaud  le 
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vase  du  (■Liivrr  utMil  rriii|ili  iV.iir  lii|iiii.li'.  Il  ;i  donc 
jiani  préférable  d  ii|iéi'fi'  Mm^i.  [iliil('it  (|uu  du  placur 
raiU|ioulf  cllc-niéiiic  dans  l'air  liquide,  ce  (|iii  pré- 
sente toujours  un  uerlain  danger. 

Les  rayons  émis  par  raui[]Oule   sont  en   partie  des 
ravons  pénétrants  ipii  peuvent  traverser  les  parois  du 


liilic  iralunnniuni  et  celles  du  vase  Dewar  el  pi'lli'- 
Irer  au  travers  d'une  paroi  mélalliijue  dans  une 
chambre  d'ionisation  élanclie.  Celle-ci  se  compose 
d'une  boile  (■\linilrii|ue  1»,  nlii'e  à  une  iiallcrie;  dans 
la  base  sup('rieure  de  cette  boîte  est  sondé  un  lulie 
disposé  suivant  l'axe  du  cylindre  el  l'eriné  à  l'exlré- 
milé  inléi'ieure.  1,'é'lcctrode  isulée  l],.  ajaut  la  lorino 
d'uu  cylindre  à  fond,  est  reliée  à  l'élcclromèlre.  l,a 
boîte  niélalli(|ue  V,  reliée  au  sol,  assure  la  protection 


élecli'o.slali(|ue.  (juaiid  l'appareil  est  monté,  la  partie 
lubulaiie  du  vase  llevvar  pénètre  dans  le  tube  ceu- 
Iral  IL  de  la  boîle  l\,  le  raccord  étant  obtenu  au 
uio\en  d'un  tnl  e  de  caoutchouc  épais  s'ap[ilii|uant 
sur  une  [licce  d'auilire  7  mastiquée  sur  le  vase 
|)e\var.  L'ampoule  étant  eu  ]ilace.  les  ions  sont  pro- 
duits dans  l'air  i|ui  remplit  la  boite 
D,,  de  pari  cl  d'aulre  de  l'électrode 
E.  Le  courant  recueilli  par  celle-ci 
es;t  mesuré  au  mojcii  d'un  élec- 
Iromèlre  el  d'un  ipiarlz  piézo-élec- 
triijue. 

L'expérience  consiste  à  mesurer 
le  courant  d'ionisation  produit  par 
les  rajons  du  radium  1"  ijuand  le 
radium  est  à  la  température  am- 
biante; 2°  (juand  le  radium  est  à  la 
température  de  l'Iiydroiiènc  liquide'. 
La  cbamlire  d'innisalion  (jui  est 
extérieure  au  vase  Ilewar  reste  d'ail- 
leurs sens'.blcment  à  la  température 
ambiante.  Celle  cliandjre  est  étan- 
che,  et  la  niasse  de  gaz  qui  y  est 
conteime  ne  varie  pas  pendant  les 
expériences. 

On  au;;menle  yrauilemcut  la  sen- 
sibilité de  la  mélbode  si,  au  lieu  de 
mesurer  la  tolalilé  du  courant,  on 
ulilisc  une  mélhode  de  conqiensa- 
tiou.  Celle-ci  consiste  à  com|ienser 
le  courant  h  mesurer  |)ar  un  cou- 
rant de  sens  opposé,  produit  dans 
une  seconde  clianibre  d  lonisaliou 
par  les  rayons  pénétrants  d'une  am- 
poule de  radium  ijui  ne  subit  aucune 
variation  di!  lem|iérature  pendant 
les  expériences.  Ce  compensateur  de 
courant  est  d'un  type  ordinaire  dans 
les  mesures  de  radioac  livilé.  L'élco 
Irode  isolée  (i.  a  la  l'orme  d'un  lube 
1,^  Icruié  à  l'cxlrémité  iiil'érieure  et 
rdié  il  ri'iecironu'ttre  el  à  l'éleclrode 
K,  au  uioven  de  lils  proléi;és  par  des 
lubes  (le  lailon  remplis  de  paralline. 
1,1'  lube  C  péucire  à  l'intéricui'  d'une 
boîte  cylindrique  II  relic'c  à  ime  bat- 
terie et  foi'manl  cbamlire  d'ionisa- 
tion. La  boili' extérieure  K  sert  d'enveloppe  prolecirice. 
L'éleclrode  C  (de  même  que  l'éleclrode  i'],  |  csl  pro- 
tc};ée  à  la  manière  ordinaire  |iar  nu  lube  de  L;nrdc 
relié  an  sol.  A  l'iul ('rieur  Au  lulie  C  se  Irouve  une 
ainpouKt  (pii  conlient  un  sel  de  radium.  Les  boiles  H, 
el  II  soûl  niainlenues  à  des  potentiels  é'Ievés  de  si:;ncs 
ciiniraircs.  l'ans  ces  condilicuis,  on  mcsui'e  à  l'élcc- 
Iromèlre  la  dillérencc  des  courants  d'ionisation  jpro- 
duils  dans  li!s    deux  chambres.    Avec   des  courants 
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d'inteiisitt'    suflisaiilu  on    [icut    ainsi    alleindre    une  du  sel  ;i  l'aide  de  secousses  répélées.  Mais  on  laisse 

seiisiiiililé  1res  élevée.  neaniiioius  suljsisler  de  pelils  ell'els  de  ce  genre  infe- 

II   est    utile  de   remarquer  que    diverses    peliles  rieurs  à   I  |i(iui-  KlOO  dans  nos  expériences.  La  plus 

inipirlcilions  des  niélhudes  de  mesures,  ijui  resleiit  lirande  prudence  est  donc  nécessaire  dans  les  niani- 

d  ordinaire  inaper^'ues.  deviennent  visildes  ipiand  on  pulaiions  nécessitées  par  les  expériences, 
opère  de   la  manière  qui  vient  d'être   décrite.  Ainsi,  Les  oscillations  radioactives  du  courant  d'ionisation 


7^2r= 


KifC.  1 


(|uand  on  mesure  clia(|ne  (onraiil  si|i;n'(''nienl,  la 
saluratidu  semMe  complèti'  poiw  des  p(j|entiels  de 
."idO  volts.  Mais,  en  luesuraut  la  dillérence  des  con- 
rarils,  la(|uelle  u'alleignait  i^'énéralemenl  |ias 
5  pour  KKJ  de  la  va'eur  de  cliaciiu  d'eux,  on 
pouvait  se  rendre  com|ile  i[ue  le  courant  dans  clia(|Ue 
cliarulire  aii^inenlail  encore  avic  \r  vnl!:ii:c.  (juiiud 
le  polcutiel  aUL;mentc  diqiui>  .")llll  vol  s  à  iSOO  volts, 
le  courant  augmente  de  ti  à  .")  millièmes.  11  faut  donc 
opérer  avec  des  voltages  iu\arialdes. 

La  précision  est  limilée  par  les  couditii.ns  de  slahi- 
lilé  des  appar.ils  et    par  les  oscillations  radioactives. 

Le  tra\ail  ,i  été  clli'ctiié  ave  des  sels  de  radium 
solides,  couteuus  dans  les  ani|ioules.  Le  sel  était  eu 
petits  grains,  et  l'ampoule  n'était  pas  conqilèlemint 
reuqdie.  (Miand  des  secousses  se  produisent,  les  grains 
peuveul  se  dé|dacer  dan-;  nue  cei'laiue  mesure.  H  eu 
résulli'  uu  jiclit  (  Il  lo^rmcril  dans  la  disiriluiliou  t\u 
ra)oMuemcut  .'i  l'inti'rii  ur  des  cliamlire>.  (lu  (  n 
diuiiime  le  dangi  r  eu  réalisant  d'avance  un  lasseuuul 


se  mauifesliiit  ([uand  on  augmente  sultisauui;cnt  l.( 
seusiliilité  des  mesures.  Elles  domicnl  lieu  à  des 
ii-rc'gularités  qui  ne  peuvent  être  éliminéo  (pie  par 
nu  graïul  uiuulire  de  mesures.  Mlles  sont  li'  moins  à 
craindre  quand  on  (q)ère  avec  les  rayons  •(,  ce  (jui 
ét.iit  le  cas  dans  nos  ('xpérienccs.  Elles  ne  pouvaient 
appoi'ler  de  tmuljli's  dans  les  mesures. 

Il  est  très  importiml  que  li's  cliamlires  d'ionisatiou 
coiilieiuieul  une  massi;  d'air  invariable.  (Juaiid  on 
utilise  des  rajons  péii(''trants,  le  courant  est,  au 
moins  ajqiroximativ(mcut,  ])roportioimcl  à  la  masse 
d'air  i(U)isé.  Pour  (|ue  li'  coLiraul  reste  constant,  à 
une  Liraudc  précision,  il  tant  donc  assurer  la  fernie- 
liire  parfaite  des  chanilMes.  ('.Iiacuno  d'elles  était 
munie  il'un  roliiuet.  Lu  taisant  varier  la  masse  d'iir 
dans  la  cli.unlire  de  couqieusalion,  ou  p<puvail  régler 
le  courant  daus  celte  cliamloe.  de  manière  .à  obtenir 
1,1  compensaliou  au  degré'  \oulu. 

!/;iir  sec  es!  introduit  daus  les  deux  cliambres  au 
moNcu   d'uu   tube   rempli   d'ouate,   (ju^on  relie   par 
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un  joint  rodé  au  robinet  do  la  chamiire,  à  une  pompe 
à  vide  et  à  un  manomètre  qui  permet  de  re'gler  l'ad- 
mission. 

Nous  avons  dû  prendre  beaucoup  de  soins  pour 
éviter  que  les  opérations  cryoséniiiues  n'enirainent 
des  défauts  d'isolement,  par  suite  d'un  dépôt  d'humi- 
dité de  l'atmosphère  sur  les  [larlies  refroidies  de 
ra|i|iareil.  L'arrangement  cryoî;énii|ue  adopté  a  permis 
d'éviter  toute  difficulté  de  ce  genre.  Cet  arrangement 
i|ui,  du  reste,  était  inditpié  [>oiir  travailler  facilement 
et  en  toute  sécurilé  avec  l'Iiydrogèue  li(|uide,  avait 
aussi  cet  avantage  que  l'ampoule  h  radium  ne  pou- 
vait être  en  contact  qu'avec  le  gaz  du  bain,  de  sorte 
qu'on  n'avait  pas  à  craindre  des  dépôts  d'air  solide 
autour  d'elle. 

L'appareil  cryogénique  est  tout  à  fait  fermé.  Le 
vase  Dewar  porte  un  couvercle /i,  d'arjijentan  mince, 
(]ui  V  est  ajipli(|aé  avec  une  ligature  en  caoutclioue. 
permettant  de  réaliser  une  l'emicture  hermétique, 
de  sorte  que,  l'ampoule  avec  le  radium  étant  mise  en 
jdaee,  tout  l'appareil  cryogéni(jue  peut  être  évacué  et 
rempli  d'avance  (par  /, )  avec  de  l'hydrogène  gazeux 
pur  et  sec. 

lue  |ierforalion  du  petit  Iiouehon  C-,  sur  lequel 
l'ampoule  r(|)use  dans  le  tube  d'aluminium,  assure 
l'équililire  de  pression,  qui  s'y  établit  facilement 
pendant  celte  o|iérat!on,  de  sorte  c[ue  l'ampoule  ne 
court  aucun  risi]ue  par  cet  efl'et. 

L'hydrogène  li(|uide  est  introduit  dans  le  vase  B, 
par  le  petit  tube  en  argentan  /(,,  et  le  tube  en  caout- 
chouc h,.  Pour  cela,  on  enlève  le  bouchon  en  verre 
qui  ferme  celui-ei,  et  on  y  iniroduit  (après  avoir 
enlevé  le  bouchon  /.j)  le  tube  siphon  /■',  d'une  grande 
boule  Dewar  w,  dans  lequel  on  a  lrans|)orlé  l'hydro- 
gène li(|uide  ]iré[iaré  d'avance.  Avant  de  faire  le  rac- 
cord du  siphon  et  du  tube,  l'appareil  et  la  boule  sont 
mis  en  ccmmunicalion  jiar  les  tubes  L,  et  L^,  avec  un 
grizoniètre  d'h\drojrène  pur.  Le  raccord  étant  fait,  on 
supprime  la  eouimunication  de  la  boule  el  du  gazo- 
mètre et,  en  exerçant  une  pression  sur  le  robiuel  /(/. 
h  l'aided'un  réservoir  à  hydrogène  conqiriun',  d'après 
les  indications  d'un  uianonièire  à  uiereure  ii.  on 
verse  riivdropèiic  liipiidt'  ilaus  l'appareil.  La  connuu- 
nication  entre  la  boule  de  [)rovision  et  le  gazomètre 
est  aloi's  rétablie,  le  raccord  récliaull'é,  le  siphon 
séparé  du  tube,  et  cilui-ei  de  nou\eau  fermé  par  le 
bouchon  de  verre  aussitôt  remis  en  place.  Pour  éviter 
ijue  ces  manipulations  ne  donnent  des  secousses  à 
l'appareil,  le  tube  en  caoutchouc  li.^,  d'ordinaire  aussi 
court  que  possible,  a  été  pris  assez  long  ;  mais  comme 
le  caoutclioue  devient  très  cassant  par  le  froidexirème, 
ce  qui  peut  occasionner  des  ennuis,  nous  nous 
sommes  bornés  à  une  longueur  de  7  cm.  Les  se- 
cousses sont  restées  alors  au-dessous  des  limiles  de 
stabilité  de  l'aiipareil  qui  a  servi  aux  expériences, 
dont  il  est  question  dans  ce  mémoire. 


Dans  un  plus  grand  appareil,  destiné  à  des  expé- 
riences prolongées  pendant  plus  de  vingt-(|uatre 
heures,  avec  lequel  nous  n'avons  encore  pu  faire  que 
des  expériences  préliminaires,  nous  avons  réussi  à 
obtenir  une  plus  grande  staliilité,  el  nous  sommes 
devenus  plus  indépendants  des  secousses  causées  par 
les  manipulations.  Eu  versant  le  gaz  liquéfié,  il  faut 
éviter  qu'il  ne  déborde  du  vase  en  cuivre  P,  au([uel 
cas  il  pourrait  pénétrer  dans  la  chambre  fi'oide,  ce 
qui  donnerait  lieu  ;i  des  irrégularités  et  pourrait 
nuire  h  l'ampoule.  D'un  autre  côté,  il  faut  être  averti 
(|uand  le  bain  est  évaporé,  afin  de  ne  pas  prolonger 
les  expériences  sans  être  sûr  de  la  température.  La 
hauteur  du  niveau  du  gaz  liquéfié  est  a|)préciée  au 
moyen  d'un  llolteur.  C'est  une  boîle  d'argentan  p^ 
susiiendue  à  un  faible  ressort  //,  porté  par  une  tige 
JI-.  La  lige  glisse  dans  une  boite  d'étoupe  qui  se 
trouve  à  l'extrémité  suiiérieure  d'un  tube  en  verre 
7,  [lorté  par  le  couvercle  h.  \  côté  du  ressort  et 
suspendue  avec  lui  à  la  tige,  se  trouve  une  pelile 
échelle,  munie  en  bas  de  (pielques  divisions.  Vu  la 
densité  très  petite  (114)  de  l'hydrogène  liquide,  le 
llotteur  est  très  léger. 

Lorsqu'en  baissant  le  ressort,  le  lloltcur  atleint  la 
surface,  on  s'en  aperçoit  par  un  raccourcissement  du 
ressort  et  on  lil  la  hauteur  du  niveau  sur  la  division 
et  sur  la  tige. 

Lors(ju'on  veut  verser  le  saz  liquélié,  on  règle  la 
position  du  llotteur  au  niveau  choisi  pour  le  remplis- 
sage. 

Avant  de  eommeiieer  les  n.esures  on  enrouée  le 
n^s^ort  de  manière  h  êtie  averti  par  so;i  allongement 
quand  le  bain  est  évaporé  jus(|u'an  niveau  au(|uel  on 
veut  arrêter  les  expériences. 

L'hydrogène  évaporé  s'échapjie  par  L,.  Le  tube  11, 
se  terminant  sous  du  mercure,  fonctionne  comme 
tube  de  sùrelé. 

Pour  assurer  l'isolement  du  vase  Dewar  et  pour 
éviter  des  courants  nui>ibles  à  la  constance  de  la  bat- 
lerie,  le  lube  L,  est  inlerronqui  par  une  pièce  d'ambre 
/.  On  évilc  ipie  celle-ei  se  refroidisse  trop  [icndant  le 
remplissage  en  dirigeant  alors  les  vapeurs  Iroides  par 
un  conduit  auxiliaire  L^  qu'on  suppiime  après  que  le  gaz 
liijuélié  a  été  versé.  Le  débil  de  vapeur  étant  devenu 
normal,  un  courant  d  air  un  peu  plus  chaud  ipie 
celui  de  la  salle  suflit  pour  maintenir  l'isolement.  Le 
courant  d'air  est  fourni  par  un  réservoir  à  air  com- 
primé; l'air  passe  dans  un  long  lube  dont  uni"  partie 
est  chauirée  par  de  l'eau  chaude. 

Le  raccord  de  la  pièce  d'ambre  (/  mastiquée  sur  le 
vase  Dewar  avec  le  tube  Dj  de  la  chambre  jirincipale 
est  fait  avec  beaucoup  de  soin,  pour  assurer  une  fer- 
meture hermétique,  de  sorte  ijue  l'humidilé  ne 
puisse  pénétrer  dans  l'espace  libre  entre  le  lube  et  le 
vase. 

Au  moyeu  d'une  gaine  de  papier,  on  dévie  les  cou- 
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ranlsd'airrroidqiiiclescendenl.  Il  faul  aussi  lonircompte 
de  l'eau  qui  eu  venant  du  cnuvercle  coule  lo  long  du 
verre.  Le  froid  intense  des  vapeurs  à  l'intérieur  du 
couvercle  détermine  sur  celui-ci,  pendant  le  remplis- 
sage, un  dépôt  de  givre  qui  fond  ensuite.  De  plus, 
quand  le  remplissage  est  terminé,  la  (ondensation 
d'humidilé  atmospliériijue  continue  en  donnant  de 
l'eau  ;  celle-ci  est  prise  par  de  la  uuale  au-dessus 
de  la  gaine  de  papier  dont  nous  venons  de  parler  et 
au-dessous  de  celle-ci  [)ar  du  papier  buvard.  Sur  la 
pièce  d'ambre  on  diiige  un  courant  d'air  sec  un  peu 
cbaullë,  qui  en  mciue  temps  sècbc  li'  bas  du  vase 
Dewar. 

Il  reste  à  enipèclier  le  rerroidissement  des  pièces 
par  lesquelles  l'éleclrojp  principile  E,  communique 
avec  l'électromctre.  l'our  cela  on  dirige  de  même  un 
courant  d'air  fec  et  légèrement  chaulTé  sur  le  bou- 
cliou  d'ambre  entre  la  lige  E,  et  l'anneau  de  garde  E-. 
en  bas  de  la  chambre  princijiale. 

Los  courants  d'air  refroidi  qui  descendent  des  con- 
duites de  gaz  sont  déviés  loin  des  appareils  par  des 
écrans  et  des  gaines  appropriées.  Les  mouvements 
d'air  dans  la  salle  ont  été  empêchés  autant  que  pos- 
sible afin  d'éviter  un  déplacement  d'air  ionisé  autour 
des  contacts,  protégés  du  reste  par  plusieurs  écrans 
en  plomb,  indiqués  schémaliquenient,  par  des  feuilles 
d'étain,  etc.  L'influence  des  courants  de  cbaull'agc  a 
é!é  essayée  à  la  température  ordinaire  et  ne  donnait 
lieu  à  aucun  efiél  d'influence. 

Expériences  préliminaires.  —  [;i  méthode 
expérimentale  a  d'abord  élé  étudiée  à  Paris,  en  u'i- 
lisantde  l'air  licjuide  pour  le  bain  Iroid. 

Le  courant  dans  la  chambre  principa'e  était  obtenu 
au  moyen  d'une  ampoule  conlenant  environ  (1,1  gr.de 
cbliirurc  di'  radium,  llans  la  chambre  compensatrice 
l'on  utilisait  une  ampoule  contenant  environ  '.'.'>  mgr. 
de  chlurure  de  radium. 

Ilaus  les  premières  expériences,  l'ampoule  princi- 
pale était  contenue  dans  un  tube  d'aluminium  de 
0,5  mm  d'épaisseur,  et  le  tube  central  I),  de  la 
chambre  11,  était  également  en  aluminium,  de  0,.')  mm 
d'épaisseur.  Los  rayons  traversaieiil,  avant  de  péné- 
trer dans  la  chambre,  une  épaisseur  d'aluminium  de 
0,S  mm  eu  tout,  ainsi  qu'une  épaisseur  de  verre 
d'environ  2,,t  mm  (paroi  de  rani[ioule  et  les  deux 
|)arois  du  vase  Dewar). 

Lors  du  refroidissemenl,  ou  nbscivait  toujours 
une  diminution  du  courant  dans  la  chambre  princi- 
pale. Celle  diminution,  assez  peu  régulière,  était  d'en- 
viron ti  pour  100,  elle  s'établissait  rapidement,  dès 
que  l'air  liquide  l'Iait  versé  dans  le  vase  de  cuivre,  et 
atleiLiuiiil  sa  valeur  maximum  en  une  demi-h'ine 
l'iiviron. 

Cependant,  en  retirant  rapidement  l'air  lii|ui(le  du 
vase  et   eu  suivant,  au   mojeu  d'un   couple    thermo- 


électrique, la  température  de  l'amiioule,  on  pouvait 
constater  que  cette  température  restant  encore  fixe, 
le  courant  remontait  déjà,  pour  reprendre  sensible- 
ment la  valeur  primitive  après  le  réchauffement  com- 
plet de  l'appareil.  (In  pouvait  conclure  de  là  que  la 
diminution  de  courant  observée  n'était  pas  attribuable 
à  une  variation  du  rayonnement  de  l'ampoule,  mais  à 
([uelque  autre  circonstance. 

.\près  divers  essais,  il  a  paru  probable  qu'il  s'agis- 
sait d'un  changement  de  l'clfet  absorbant  des  écrans 
par  suile  de  leur  contraction  à  basse  température.  Il 
a  don'î  [laru  nécessiiro  d'utiliser  des  éc."ans  plus 
denses  et  plus  épais,  afin  d'ojiérer  avec  les  rayons  les 
plus  pénétrants  seulement,  sur  lesquels  des  effets  de 
ce  genre  sont  moins  à  craindre.  En  entourant  l'am- 
poule d'un  tube  de  cuivre  de  I  mm  d'épaisseur,  on  a 
constaté,  en  elfet,  (jue  la  diminulion  de  courant  à 
l'introduction  de  l'air  liquide  se  trouvait  réduite  à 
0,1  pour  10(1  seulement;  elle  était  établie  en 
10  minutes.  Ce  résultat  a  été  obtenu  dans  Irois  expé- 
riences consécutives. 

Il  a  paru  possible  d'obtenir  des  conditions  encore 
meilleures  en  modifiant  le  dispositif  de  manière  h 
faire  porter  l'absorption  sur  des  écrans  qui  ne  subis- 
sent pas  le  refroidissement.  Pour  cela  on  a  remis  à 
nouvciu  l'ampoule  dans  le  tube  d'aluminium  de 
0,j  mm  d'épaisseur,  mais,  en  revanche,  le  tube  cen- 
tral de  la  chambre  a  été  remplacé  par  un  tube  de 
laiton  de  2  mm  d'épaisseur.  La  diminution  est  alors 
devenue  inférieure  à  I  pour  lOOO.  Ce  dispositif  a 
été  adopté  pour  les  expériences  avec  l'hydrogène 
li([uide. 

Expériences  définitives.  —  Les  expériences 
ont  élé  exécutées  à  Leyde,  du  20  au  2'>  juillet  101 1. 

Le  courant  d'ionisation  dans  la  chambre  [iriucipale 
était  mesuré  par  1100  nulles  arbitraires  ienviron 
10  unités  E.  S.j.  L'intensité  du  courant  de  conipen- 
salion  était  réglée  de  manière  à  être  un  peu  plus 
grande,  la  différence  atteignant  au  plus  20  unilés,  soil 
environ  2  pour  100.  Les  ravuiis  utilisés  élaienl  les 
rayons  •/. 

Deux  expériences  avec  l'hydrogène  liquide  oui  pu 
être  eflectuées. 

Dans  ces  expériences,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé 
|ilus  baul.  la  chambre  froide  était  remplie  de  gaz 
bvdrogène  sec,  elles  cond-'usations  autour  de  l'am- 
poule étaient  évitées 

Dans  la  première  expérience,  le  courant  mesuré, 
égal  d'abord  à  10,0  imités,  a  pris  la  valeur  de  1  i,7 
unités  après  l'inlroduction  de  l'hydrogène  Ii<[uide, 
laquelle  a  demandé  l.'i  minutes.  Celle  varialiou  cor- 
respond à  une  diminution  du  courant  principal, 
égale  à  ô.i  p(mr  1000. 

Dans  la  deuxième  expérience,  le  courant  mesuré 
était    de    If*,.')    unilés,   cl   une   bonne   stabilité  élail 
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oliteiuie,  les  variations  des  mesures  pendant  une 
demi-heure  n'alleif;nant  pas  0.1  pour  1000  du  cou- 
rant priiieipal.  L'Iivdro^ruc  licpiide  ayant  alors  ôté 
inlriiduil,  des  mesures  trr^  concordantes  faites  peu 
daut  une  demi  heure  ont  donné  pour  la  valeur  du 
courant  1^,5  unités,  et  après  une  heure,  18, '2  unités. 
On  peut  donc  aflirraer  que  dans  cette  expérience,  qui 
semble  laite  dans  de  très  honnes  conditions,  le  refroi- 
dissement n'a  pas  donné  lieu  à  une  variation  du  cou- 
rant princi[ial  qui  puisse  être  évaluée  à  0,2  pour  1000. 

Une  expérience  a  aussi  été  laite  à  la  température 
de  l'oxygène  liquide.  I,e  courant  mesuré  était  de  l.S 
unité.  Les  mesures  laites  pendaiil  une  heure  à  la 
température  de  l'oxyi^ène  liquide  ont  doinié  pour  la 
valeur  du  courant  mesuré  'i,(>  unités,  ce  (jui  corres- 
|)oiid  à  nue  dimiuulio;)  de  0,7  pour  1000  sur  le  cou- 
rant priiiiipal. 

Il  aurait  été  désiralile  de  faire  un  plus  grand  nom- 
bre d'expériences  et  aussi  de  les  poursuivre  pendant 
un  temps  plus  loni;.  Néanmoins,  en  considérant  surlout 
celle  descxpt'Tiences  i|ui  paraît  la  meilleure,  il  semble 
Iéi;ilime  d'altirnier  i|ue  le  refroiilissemcitt  du  radiinii 
à  lu  tempn-alure  de  l'iiiidi-CKji'iic  liquide  [lif  ,d-(ihin- 
liix)  pendant  un  Icinim  ((ui  ne  dépasse  pas  une 
heure  et  demie,  ne  donne  pas  lieu  à  une  variation 
de  raijonnemenl  '(  qui  puisse  atteindre  I  pour  1000, 
et  prolmhlement  même  0,2  pour  1000. 

Il  est  donc  probable  d'après  cela  ipi'il  n'existe  pas, 
à  la  précision  indiqui'c,  d'ellet  instantané  ou  très 
rapide  de  cet  ahaissi  nu^ut  de  tem])érature  sur  l'éma- 
nation ou  le  dépôt  actif  à  évolution  rapide  (Radium  A, 
B  et  C).  Mais  un  effet  sur  le  nilinm  lui-même  ou  un 
effet  se  produisant  assez  lentement  sur  ses  dérives, 
n'aurait  pu  être  mis  en  évidence  dans  ces  expériences. 

Expériences  avec  le  polonium.  —  (Juelques 
essais  ont  été  faits  à  Paris  pour  l'iudier  l'action  des 
basses  tem|)ératures  sur  le  rayonnement  du  polonium. 
L'expérience  a  seulement  été  faite  avec  l'air  liquide. 
Klle  présente  certaines  diflieullés.  lue  plaipie  portant 


un  dépôt  de  polonium  était  placée  au  fond  d'un  long 
tube  de  verre  qui  [louvait  être  plongé  dans  l'air 
liciuide.  Ci'tte  plaque  agissait,  au  travers  d'un  écran 
d'aluminium  mince  fermant  le  tube,  sur  unechamiire 
d'ionisation  étanche,  dans  laquelle  les  rayons  du  [joIo- 
nium  étaient  absorbés  par  l'air.  In  vide  aussi  bon  ipie 
possible  était  fait  dans  le  tube  à  polonium;  ensuite, 
ou  améliorait  encore  le  vide  en  plongeant  dans  l'air 
liipiide  un  tube  latéral,  adapté  au  premier,  et  conte- 
nant une  |ietite  (piantité  de  charboii.  La  nu'sure  du 
rayonnement  était  l'aile  à  la  température  ordiiiaire,  et 
ensuite  elle  était  répétée  pendant  (pic  le  fond  du  tube 
plongeait  dans  l'air  liquide.  Dans  ces  expériences,  on 
a  observé,  lors  du  refroidissement,  des  dinnnutions  de 
courant  de  L;randeur  variable. 

Ces  variations  se  sont  montrées  d'autant  moins 
impiu-lanles  ([ue  les  [)récautions  pour  olileair  et  main- 
tenir un  vide  parfait  étaient  plus  grandes.  H  est  donc 
très  [U'obable  qu'eiks  étaient  dues  uniquement  à  la 
condensation  sur  le  polonium  des  traces  de  matières 
gazeuses  présentes  dans  l'apjiareil. 

Des  expériences  faites  à  Leyde  a\cc  un  appareil 
provisoire  plongé  dans  l'hydrogène  liquide  nous  ont 
conduits  à  la  conclusion  qu'on  pourrait  arriver  a  éli- 
miner tout  à  fait  ces  condensations  même  dans  l'b;- 
dro^èue  lii[uide  en  faisant  usage  d'une  chambre 
d'ionisation  remplie  d'hydrogène,  et  d'un  tube  latéral 
à  charbon  plongé  dans  l'hydrogène  lii|uide. 


Conclusions.   - 
expériences  qui  ne 


Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces 
sont  malheureusement  pas  aussi 
coiuplètes  que  nous  l'aurions  désiré,  que  l'indépen- 
dance du  rayonnement  de  la  température  se  trou\e 
confirmée  dans  des  limites  plus  étendues  que  précé- 
dimment.  I']n  même  lenq>s,  les  evpérienees  ont  mis 
eu  évidence  les  causes  d'erreur  avec  lesquelles  il  faut 
eiuupler  ipianil  ou  vi'ul  pousser  loin  la  pr(''(isiou  des 
iik'nui'cs  ;i  très  basse  temjiéralurc. 

I  U.iiiU-'iM'il   l'c(;[l  le  S  iiiiii   l'.ttrj.l 


Recherches  sur  la  diffraction  des  rayons 

de   Rontgen  par  les  milieux  cristallins 


Par   M.   de    BROGLIE 


1 

Ltts    phénomènes   découverts     par    .MM.     l'riedricb 
Kni])ping  et  Laue  ont  été  récemment  exposés  dans  ce 

1.   Viiii    M.  1)1    tliiiji;i.iK.  C.  /(.,  "il  iiwMS,    l'ia\rit,   15  niiii  cl 
9  juin   I'JIj   cl   ta  Nalurc  (anglaise)   17  avril   et  22  mai  t'Jlô. 


journal',  lui  apportant  ici  qiudques  remaripies  <'t 
quebpies  résultats  expi'rimentanx  je  ne  peuv  repro- 
duire la  théorie  entière  de  .M.  Laue  (|ui  a  été  dévelop- 
pée dans  l'article  dont  je  viens  de  parler,  j'en  suppo- 
serai donc  connues  les  grandes  lignes  etjecouimeucerai 
1.  I.c  lldiliuiii,    10  (1913)47. 
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par  indiquer  queli|iiL's  résulhils  nliliTiiisen  employanl 
sciisilileniPiit  le  luriin'  di^posilif  (|iii'  los  [n'cmiiTS 
oliscrviilenrs,  c'i'sl-à-dire  en  |ilai;aiit  la  plai|ii('  plmld- 
j;raphiinie  perpendiciilaircnicnl  an  rajiin  inridcnt  et 
on  arrière  du  crislal. 

Les  ampoules  employées  sont  des  lubes  Muller  à 
eau,  à  anticalhode  de  tungstène,  munies  quelquefois 
de  fenêtres  en  verre  Lindemann  plus  Iranspannt 
pour  les  rayons  deRiintgen;  l'intensité  moyenne  attei- 
gnait 4  milliampcrcs,  la  dureté  des  rayons  (|ui  tend 
à  vai'ier  pendant  la  pose  était  aiitanl  que  possilile 
maintenue  aux  environs  de  7  ou  8  degrés  Jîenoist. 
Dan?  CCS  conditions  les  poses  n(Tessaires  pour  obtenir 
de  lionnes  épreuves  demandent  plii-irurs  heures;  en 
employant  le  dispositif,  a^siz  improprement  ap|ielé 
d'^  réili'xion,  dont  il  sera  (jnestion  plus  loin,  ou 
peut  souvent  alu-'i;er  ronsidérahlement  le  temps  de 
|inse. 

Influence  de  la  nature  du  cristal  dans  le 
même  système  cristallin.  —  Les  diagrammes 
eijrn's|iondaul  à  des  cris'aux  différents  (lilende,  lluo- 
rine,  sel  gemme,  magm'iile,  ete.),a]ip.irtenaiil  au  sys- 
tème régulier,  sont  les  mêmes  quant  à  la  [losition  des 
images  (résultats  ('gaiement  obtenus,  je  erois  par  les 
preiniiTS  observateurs  depuis  leur  travail  initial). 

(lepeudant  l'intensité  relative  des  images  n'est  pas 
la  même  en  passant  d'un  corps  à  un  autre:  c'est  ainsi 
que  certaines  images,  intenses  avec  le  sel  gemme,  sont 
faible?  avec  la  lluorine  et  inversement. 

Les  diagrammes  du  chlorure  de  sodium  et  de 
l'iodure  de  potassium,  par  exemple,  pour  prendre  des 
substances  qui  n'ont  aucun  élément  commun,  sont 
sensiblement  superposables.  Il  en  résulte,  jinisque  la 

position  des  images  ne  dépend  ipu'  du  rapport-  de  la 

loîi;:uenr  d  onde  au  paramèlre  du  réseau,  ipie  l.i  lon- 
gueur d'onde  choisie  dans  le  faisceau  incident  doit 
varier  proportionnellement  à  ce  paramètre. 

Aucune  explication  bien  claire  de  e;  fait  cxpéri- 
niental  n'a  encore  été  a|iportée;  on  |ieul  peut-èlre 
soutenir  que  les  vibrations  des  résonaleurs  mis  en 
jeu  sont  d'autant  [dus  ra|iides  i|ue  les  forces  sont  plus 
intenses,  c'est-à-dire  ([ce  le  diamètre  des  moléi'ules 
est  plus  laible;  d'autre  part,  les  expérieneesde  l'arkla 
on!  établi  que  les  rayons  Hdntgen  de  fluorescence, 
émis  par  les  élémenls,  ont  une  pénétration  d'autant 
[dus  grandie  (pie  le  poids  alomi(|ue  est  plus  élevé; 
c'est  un  ebemiii  pour  .iboulir  à  une  relation  entre 
X  et  a;  mais,  outre  (|u'il  n'est  guère  possible  de  pré- 
ciser la  fornu!  de  cette  relation,  il  ne  semble  pas  (|ue 
le  phénomène  di!  Laue  soit  (b'i  aux  ra\ons  de  IIiku-cs- 
cence;  des  substances  C(unine  le  carbone,  le  earbo- 
rnndnm  et  des  cristaux  organi(pies,  déponr\us  de 
radiations  de  lliiorescenee  an  sens  (!(•  liarkla,  fournis- 
sant malgré  cela  des  diagrammes  bien  mar(|ués. 


Influence  de  la  température.  —  Un  cristal 
culii(pie  de  sel  genmic  plong(''  dans  l'azote  li([uide 
pendant  loule  la  durée  de  la  [inse  a  fourni  le  même 
diagramme  (|u';i  la  température  ordinaire,  les  images 
sont  aussi  nettes,  mais  pas  davantage,  et  il  ne  semble 
|ias  en  apparaître  de  nouvelles. 

Ce  résultat  montre  que  les  paramètres  du  réseau 
cristallin,  i[ui  ne  sont  définis  qu'en  moyenne  à  cause 
(le  l'agitation  thermique,  ne  paraissent  pas  acquérir 
une  signifiiation  |dus  précise  (|uand  on  passe  de  -\-  1.")" 

à  —  l'.)ll"  et  (lue  -  ne  varie  pas  seii--iblcnient  avec  T; 
a 

il  fait  penser  égakinent  (|iie   les  molécules  n'ont  pas 

tendance  à  s'as-o'jier  .111  \   basses  températures  jionr 

former  de  nouveaux  édifices  par  une  sorte  de  polymi'- 

risation  ;  on  sait  ipie  cette  hypothèse  a  quel(|uefois  élé 

suggérée  [lour  expliipicr  la  décroissance  des  clialeurs 

spécifiques  h  basse  tempéralure. 

L'ex[)érienee  a  ('té  reprise   avec  nue   tourmaline, 

depuis  le  rouge  vif  ju'-(prà  la  température  de    l'air 

rK|uide,   .'ans  déciler  de  variations  très  appréciables 

dansles  dingrammes  en  tant  que  positions  et  intensités 

relatives  des  images;  tout  au  |ilus  pourrait-on  sou|i- 

eonner    (jue   ces    impressions   sont    un    peu    moins 

intenses  aux  températures  élevées. 

Influence  du  champ  magnétique.  —  Un  cris- 
tal de  sel  gemme,  lravers(''  par  les  ravonsde  liiJntgen, 
perpendiculairement  ,à  une  face  du  cube,  a  élé  sou- 
mis à  un  champ  magnéti(|ue  transversal  (parallèle 
à  une  arête  du  cube)  de  l'ordre  de  10  000  unités  :  le 
diagramme  n'offre  aucune  dilTérence  avec  celui  que 
l'on  obtient  sans  intervention  du  champ  magnétiipie. 

Une  lame  de  magnétitc  dont  les  faces  sont  paral- 
lèles à  celle  de  l'octaèdre  .1  été  disposée  normalement 
an  rayon  incident;  ou  pouvait  exciter  un  champ 
magnétique  contenu  dans  le  ]ilaii  d,'  la  lame  et  paral- 
lèle à  un  (("lié  du  triangle  ipii  limite  la  face  de 
l'octaèdre,  le  diagramme  (fig.  'J,  |)lanelie  I)  n'a  p.is 
('prouvé  de  modifications  lors  de  rexcitation  du  chaiiip 
niagnéli(|iie  ;  il  est  juste  d'observer  i|ue,  conformé- 
ment aux  travaux  de  M.  I'.  W'ciss'.  la  magnélite  se 
comporle  comme  isoirope  au  |ioinl  de  vue  magné- 
ti(|ue  pour  les  directions  contenues  dans  une  face  de 
l'octaèdre. 

Celte  expérience  et  la  précédente  relative  au  sel 
gemme  montrent  cepend.int  ipi'aussi  bien  dans  un 
cristal  magu('ti([ue  ([ne  dans  un  crislal  ordinaii'e,  la 
symétrie  particulière  d'un  champ  magnétii|ue  ne 
r(''agit  pas  pour  modifier  la  symétrie  lernnire  ou  (pia- 
ternaire  des  diagraniines  obtemis. 

On  counaîl  la  sensibilité  du  xénotime  au  eliamp 
magnétiipie,  en  ce  (|ui  concerne  le  déplacement  des 
bandes  d'absorption  i.l.  Ilei  ipierel)  ;  le  diagramme 
de  ce  cristal  n'a  pas  subi  de  variation  sensible,  avec 

1.  1'.  \Vi:is<.  Jourii.  tic  l'Iti/s.  (1890)  ôlo. 
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ou  sans  application  d'un  champ  de  8000  unités. 
Enfin,  le  l'nit  de  la  persistance  des  images,  quand  le 
cristal  et  la  région  que  traversent  les  rayons  sont 
plongés  dans  un  champ  magnétique  intense,  indique 
bien  que  les  rayons  secondaires  qui  produisent  les 
images  sont  du  type  non  déviahle  y  ou  Rôntgon,  ainsi 
du  reste  que  l'indique  leur  pénétiation. 

Remarques.  —  La  ligure  enregistrée  dans  le  cas 
de  la  niagnétite  traversée  par  le  faisceau  incident,  sui- 
vant une  normale  aux  faces  de  l'octaèdre  (axe  ternaire 
du  réseau  cubique),  se  ra[iproche  de  celle  donnée  par 
M.  Laue  et  ses  collaborateurs  pour  la  blende  convena- 
blement orientée'. 

(In  y  remarque  d'une  l'açon  tout  à  l'ait  l'rappanlo  la 
disposition  des  taches  ovoïdes  passant  par  la  trace  du 
faisceau  incident.  M.  Wulff'  a  fait  remarquer  (|ue  la 
théorie  permettait  de  s'attendre  ;i  trouver  des  ellipses 
ainsi  disposées.  L'aspect  des  clichés  est  certainement 
favorable  à  ce  point  de  vue.  Cette  apparence  se  re- 
trouve dans  de  très  nombreux  diagrammes  obtenus 
dans  les  conditions  les  plus  variées.  On  peut  dire 
qu'elle  est  caractéristique  pour  les  diagrammes  cris- 
tallins. 

La  comparaison  des  diagrammes  de  la  magnétite  et 
de  la  blende  montre  encore  que  la  nature  du  cristal  se 
fait  sentir  sur  les  intensités  relatives  des  images. 

On  peut  noter  les  franges  (jui  traversent  toutes  les 
images  de  la  figure  2  de  la  planche  I. 

Dans  la  figure  i  delà  même  planche  on  remarquera 
également  les  ravons  diiïractés  d'une  extrême  intcn- 
.sité  qui  se  trouvent  près  de  la  lâche  centrale. 
M.  W.  L.  liraggadéjà  signalé  l'inlluence  considérable 
de  petites  différences  d'orientation  sur  l'intensité  de 
certaines  taches  ;  on  obtient  quehpiefois,  au  voisinage 
_inimédial  de  la  lâche  centrale,  des  images  dontl'inlen- 
silé  sendde  dépasser  celle  du  faisceau  central  lui- 
même. 

Les  expériences  de  réilexions  apportent  rex|ilica- 
lion  de  ces  images,  qui  sont  en  réalité  des  taches  de 
réilexion  réf;nlièrc  sur  des  plans  reniarqiiables  et  sous 
des  incidences  très  grandes. 

Au  cours  de  cette  première  série  d'expériences, 
nous  avons,  à  plusieurs  reprises,  constaté  par  absorp- 
tion des  dillércnces  de  dureté  dans  les  images  d'un 
même  diagramme. 


TI 


Depuis  la  fin  de  l'anm'e  dernière,  les  données  de 
respérienc(ï  se  sont  enrichies  de  noiiv(>aux  résultats. 
M.  \V.  L.  lîragg'',  notamment,  a  montré  (pi'iin  pin- 
ceau de   rayons  de  Rontgen,   frappant   nue   lame  de 

1.  I.r  ISatliiim  (lOl.j)  ■47. 

'2.  \\v\.n.  l'In/.t.  Zfiisclirilfl  'i'.n'i). 

5.  \V.  !..  lÎKAr.c.  Nalwe  (andaisoi,  ilor('nil]rc  1912. 


mica  sous  une  incidence  rasante,  subissait  une  sorte  de 
réflexion  régulière  à  tel  point  qu'en  courbant  la  lame 
on  pouvait  concentrer  le  faisceau  en  une  ligne  focale. 

MM.  r.arkla'.  Ihi|ika  ^  et  Stcinhaus  ont  signalé 
l'existence  de  lraiii;esdans  l'image  de  réilexion. 

En  répétant  l'expérience  avec  un  cristal  cubique  on 
obtient  des  diagrammes  comme  ceux  des  figures  5  (sel 
gemme)  et  ti  (lluorine). 

La  tache  la  plus  intense  après  le  faisceau  incident 
lui-même  correspond  "a  la  réflexion  régulière  et  peut 
se  montrer  seule  si  la  pose  n'est  pas  assez  prolongée; 
mais,  en  allongeant  cette  dernière,  les  autres  taches 
apparaissent  successivement  et  le  rôle  de  la  difl'rac- 
tion  ne  ]ieut  plus  passer  inaperçu  '■. 

Il  est  clair  que  si  l'on  envisage  la  question  au  point 
de  vue  de  la  diffraction,  ce  qui  semble  certainement 
le  parti  le  plus  rationnel,  il  n'y  a  pas  de  diflérence 
essentielle  entre  ces  derniers  phénomènes  et  ceux 
décrits  par  .MM.  Laue,  Friedrich  et  Knipping. 

En  iiarticulier,  l'ex[iérience  directe  montre  bien 
(pi'cn  plaçant  une  lame  d'un  cristal  cubicpie  perpen- 
diculairement au  faisceau  incident,  en  observant  par 
transmission,  puis  en  inclinant  très  légèrement  la 
lame  de  façon  que  le  faisceau  frappe  sous  incidence 
rasante  des  sections  droites  idéales,  parallèles  à  des 
faces  cubiques,  on  retrouve  les  mêmes  diagrammes 
(]u'aurait  donnés  la  réflexion  rasante  sur  des  faces 
cubiques  libres,  l'absorption  se  fait  naturellement  . 
sentir  d'une  manière  différente  dans  les  deux  cas. 

Toutefois,  il  est  plus  comimde,  à  plusieurs  points 
de  vue,  d'employer  les  diagramniL^s  obtenus  |iar 
réflexion  on.  pour  parler  plus  corrtctement,  par  dif- 
fraction du  côté  (le  rineidence.  Lei  rayons  étant  moins 


Hayon 
incident 


Plaque 
pitatagraplilque  fiche  de 

transmission 


Fig- 


Tache  de 
réflexion  régulière 


absorbés,  la  pose  est  notablement  plus  courte,  ce  qui 
est  précieux;  on  n'a  besoin  que  d'une  face  du  cristal, 
l'autre  pouvant  rester  engagée  dans  une  monture  on 
une  gangue  opaque;  l'orienlation  du  cristal  est  sou- 
vent plus  aisée  et  enfin  l'analogie  que  je  vais  dévelop- 
per avec  les  phénomènes  des  réseaux  plans  croisés  est 
un    jiuide,    ])eut-èlre   pas    indispensable,     mais   pins 

1.  lÎAiiKi.A.  Kaliiir.  février  lOl.j. 

'2.   llui'KA  et  Stkinhaus.  Xalure,  mars  tOI"). 

5.  M.  m:  Itmi.i.u:.  C.  «..  14  nvrit  1!U.". 
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maniable  ([ue  l'analyse  de  la  dillVaclion  à  trois  dimen- 
sions qui  présente  un  caractère  discontinu. 

Réseaux  plans  croisés.  —  lievenons  un  instant 
a  la  dilli-actiou  [lar  les  réseauv  plans  croisés  dont  la 
théorie  est  bien  connue  et  peut  s'exprimer  ainsi. 

A)  Considérons  (lig.  8)  un  faisceau  SO  de  longueur 
d'onde  X  frappant  sous  une  incidence  10  un  réseau 


,   X 

''.,-  +  51110) 


Il  est  facile  de  voir  que  les  points  appartiennent  à 
des  cercles  et  que,  sur  un  niéme  cercle,  leurs  z'  sont 
en  prnt;ression  aritbinélique. 


\ 
1 

-4- 


Transmission 


RéfTexion 
régulière 


T\g.  1). 


Fig.  S. 

croisé'  plan   1'  à   mailles  carrées  de  côté  a,  de  telle 
façon  que  le  plan  d'incidence  soit  parallèle  à  une  des 
directions  de  traits.  Si  -/,  [i,  y  sont  les  cosinus  direc- 
teurs des  directions  de  maxima 
|irincipaux  par  rapport  aux  trois 
axes  rectangulaires  :  nx  normal 
il  I'.  (iij  parallèle  au  plan   d  inci- 
dence et  contenu  dans  1',  o;-  per- 
pendiculaire aux  deux   autres,  la 
théorie  de  la  dill'raction    iiKnilrc 
(|ue  ces  grandeurs  doivent   satis- 
faire aux  conditions  : 


La  figure  10  montre  le  résultat  de  l'expérience 
faite  avec  une  lampe  à  vapeur  de  mercure  et  un 
réseau  croisé  au  1/1200  de  millimètre;  les  résultats 
sont  tout  à  l'ait  conformes  aux  prévisions  lhéori(pies. 


-r- 


1 


-a 


(I) 


=  /'. 


/';  il  /'-  riant  entiers,  c'est-à- 
dire  (pie  les  directions  de  ces 
maxima  doivent  appartenir  à  la 
fois  à  deux  familles  de  cémes 
ayant  respectivement  jioiir  axes 
oij  et  o;.. 

Si    l'on    place    uik 
rallèlc    au  plan   z.o.v  ; 
les   coordonnée 
seront  : 


1-ip.  11). 

Spcclros  lii!  ilillraction  Itmi-tiics  par  b  liiiiiicrc  d'un  .nrc  .lu  iiipi-i'iire  loiiili.iiil  sous  une  inci- 
ilnucc  tl'envirou  80"  sur  un  i-éseau  croisé  ilc  l/âOH  de  inillinièlre.  l'hui  il'iiicitleiuv  parallèle  à 
une  direction  do  lr.iils  du  réseau. 


l'iaipie    pliotographiipie    p.i- 

iine  distance  '/  de  l'origine, 

d'un    iiiaximiini    sur    cette    phujue 


lî)  Si  l'on  avait  supposé  que  le  plan  d'incidence,  au 
lieu  découper  le  ])lan  du  réseau  suivant  une  parallèle 
à  une  direction  de  traits,  l'avait  rencontré  suivant  une 


direction  in 


•  îi  iri"  sur  ceux-ci,  les  maxima appar 
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tiendraient  toujours  aux  surfaces  de  deux  familles 
de  cônes,  mais  ceux-ci  couperaient  maintenant  une 
j)la(|ue  photogra|)liique  perpendiculaire  au  [ilan  d'in 
cidence  et  an  plan  de  réilexion  suivant  deux  familles 
d'hyperboles.  Li  figure  1 1  montre  l'apparence  pn'- 
senlee  dans  un  cas  analofrue  (si  l'angle  du  plan  d'in- 
cidence avec  les  traits  du  réseau  était  exactement  i'i", 
les  coniques  seraient  symétrii|ues). 

(Ihaipie  livperlio'c   correspond  à  nue  valeur  entière 


réseaux  non  croisés  qnand  le  plan  d'incidence  est  per- 
pendiculaire à  la  direction  des  traits. 

A   cette    analyse   correspond    le    fait    élémenlaire 
suivant  : 

Lorsqu'on  dirige  un  faisceau  de  lumière  sur  une 
lame  de  verre  [u'opre  avec  une  incidence  de  SO"  par 
exenqile.  on  oliserve  les  phénomènes  ordinaires  de 
réllevion  et  de  transmission;  mais  si  le  verre  est 
sali,  (in  aperçoit  très  liieii  la  lumière  répartie  suivant 
le  cercle  passant  par  ces  deux 
images  et  suivant  la  droite  ijui 
les  joint. 

I.is  ligures  7)  et  17  montrent 
le  n'suUat  iditeiui  en  faisant  tom- 
lier  lui  faisceau  de  ravons  .\  sous 
une  incidence  de  SO"  sur  nue 
lace  (ul)i(|uc  de  sel  gemme.  L'a- 
nalogie, avec  l'analyse  précédente, 
se  passe  de  commentaires  ;  on 
voit  très  nettement  les  cercles 
concentri([ues  dont  l'un  passe  par 
les  taches  de  transmission  et  de 
réilexion  résulière. 


TU 


culiiipie   (te  parame 


-H- 


Fig.  11. 
Mr-mo  4li>|io>i(itm  ([ue  ii:\ns  la  li-iurc  10.  ^-.wii  ijuo  le  plan  il'iiiciilencc  (ï-^l  rnriciiieiil  incliiii'  -m 
une  illreclittu  de  Irails  du  réseau. 


(le  Aj  pour  une  des  familles  et  de  /(-  pour  l'autre: 
mais  le  calcul  montre  (pie  si  l'on  considère  les  inter- 
sections des  liyperlioles  pour  lesi|uelles  lu  —  //-  est 
constant,  on  trouve  (|ue  ces  points  sont  situés  sur  des 
cercles  conccntriipies,  et  de  manière  ([ue  leurs  ordon- 
nées soient  en  progression  arilhmétique.  l'our  les 
images  (iiiserv('es  avec  un  réseau  croisé  au  l/'JOI)  mm 
cl  la  lumière  de  l'are  à  mercure,  les  hyperboles  sont  in- 
tenses et  apparentes,  et  dominent  les  cercles;  ceux-ci 
existent  cependant  et  sont  disposés  exaclenienl  comme 
ceux  considérés  dans  le  premi(M-  cas,  sauf  (pi'il  faut 
remplacer  dans  les  calculs  la  constante  a  du  réseau 
|iar  la  cos  4,o".  Dans  le  'i''  cas,  aussi  bien  (jue  dans  le 
l",il  existe  un  cercle  qui  passe  à  la  fois  par  les  images 
blanches  transmises  et  n'-gulièrcinont  réllcchies  ;  ce 
cercle  correspond  à  It.^o  dans  le  premier  cas  et  à 
/(,  —  h-^o  dans  le  second;  il  sépare  les  régions 
pour  Ics(|uelles  h.  ou  ht  —  /(-  sont  jiosi tifs  ou  né^galifs. 
Les  taches  de  réilexion  régulière  et  de  transmission 
correspondent  dans  les  deux  cas  ,à  lu^=b-^o,  ce 
(pii  annule  le  coeflieienl  de  a  et  leur  permet  d'être 
blanches,  (tu  peul  remarquer  euliu  que  ce  cercle  cor- 
respond au  cas  011  un  l'aisceau  toiuiie  sur  un  irsean 
non  croisé,  de  façon  que  le  plan  d'incidence  soit  pa- 
rallèle aux  traits  du  réseau,  tandis  ipie  l'axe  horizon- 
tal o'.v'  correspond  au  cas  ordinaire  des  spectres  de 


Remarques  concernant  la 
condition  de  realité  dans  la 
théorie  de  la  diffraction  par 
les  réseaux  à  trois   dimen- 
sions.       La  tlu'orie  coin|ii('ledévelo|ipée  par  M.  Laue 
montre  ipie  lors(|u'nn  faisceau  de  longueur  d'onde  À 
tombe  normalement   à  l'une  des    faces  d'un   réseau 


Ire  (/,  les  cosinus    directeurs  des 


Mia  de  dilTraelidil  sont  donnés  par  : 

i.—h/-      fJ  =  lu  -       1  —  Y  =  /'r.  -       (  I  ) 


ces  éi|uations  ne  sont  pas  en  général  compatibles 
parce  que  l'on  doit  avoir  de  plus  la  condition  : 
-y*^  1  qui  s'exprime  par  : 

À  _  1  /)-, 


m 


/(,,/(,,//- étant  des  nombres  entiers  qui  repn'sentent 
les  ordres  d'interférence'. 

M.    W.    L.   Bragg'  a  montré  (|ue   toute  direction 

I.  Ilaiis  \o.  ca-'.  cnvisap;("  |)rijcé(li'iiimenl,  où  au  lion  de  l'ijici- 
ilenee  normale  on  a  une  inciileniT  l'asanle.  le  rayon  iociilcnl 
faisant  un  anjfW;  (■>  avec  la  lace  du  i'i'>ean  i-iiliii|ii(\  ec^  fornnilcs 
ili'vionncnl  : 


(  =  /(,-- 


+  P^  +  v-^» 


:  /ij  -  +  sin  M 
),       2  f/i,  eus  ( 


-  /(..  sin  I 


/,,--!- A-, -f/(^ 


•l.   l'i-OfCcdilK/x    of   tlii:  Ciuiihiitlijr  l'Iiit.    Svcii'li/,    10  jan- 
vier l'.iir.. 
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a,  p,  v,  de  maximum  |irintipal  se  déduit  di:  la  direc- 
tion (lu  rayon  incident  par  réllexion  ré^çulière  sur  un 
certain  plan  réliculairc  du  réseau,  caractérisé  lui  aussi 
p;ir  r>  nonilires  entiers.  Il  existe  dans  le  cristal  une 
inlinilc'  de  plans  réliculaires  parallèles  à  ce  plan  de 
réllexiiiu  et  séparés  par  une  équidistance  d.  Les  rayons 
réllécliis  sur  tous  ces  plans  iuterférerdnt  entre  eux  et 
feront  en  concordance  de  phase  à  condition  (juc  : 

À  =  2(/cosfj,  (ô) 

0  étant  rau;;le  du  rayon  incideni  cl  de  la  mirniale  nu 
plan  de  i-i'lli\iiin  il  (.Comme  (/cl  0  sont  lom  lions  i\r 
II,,  h..  Il-  et  fl,  la  relation  (.")  n"cst  autre  ipie  la  rela- 
tion Ci)  mise  sous  une  autre  l'ornie. 

Ce  second  |)oint  de  vue  est  donc  équivalent  au  pre- 
mier, dont  il  représente  un  aspect  intéressant.  11  faut 
toutefois  remarquer  que  si  Ton  considère  2  rayons 
de  mèuie  lonf;u;ur  d'onde,  arrivant  sur  le  réseau 
cristallin  sous  des  incidences  voisines  oj  et  i»  +  A  oi, 
la  condition  (5)  ne  pourra  pas  être  satisfaite  en  gar- 
dant le  même  plan  réticulaire  de  réilexion. 

La  dillraction  d'un  faisceau  divergent  par  un  réseau 
cristallin  ne  peut  donc  pas  se  traiter  comme  la 
réilexion  de  ce  faisceau  sur  un  miroir  plan  déterminé. 

.Nous  allons  examiner  ce  que  deviennent  les  idées 
précédentes  quand  on  suppose  le  cristal  d'épaisseur 
finie  et  le  faisceau  dillërent  d'un  simple  ravon  géomé- 
trique. 

Soit  SA  (lig.  12)  un  rayon  londiant  sur  un  cristal 
épais  MX.  En  nous  limitant  à  ce  qui  se  passe  dans  le 


plan  de  la  figure,  il  pourra  donner  un  faisceau  diffraclé 
dont  l'épaisseur  .Vf!'  dépendra  de  l'épaisseur  du 
cristal.  Si  au  lieu  d'un  rayon  incident  on  avait  un 
laiscean  parallèle  SAS,.\,,  on  aurait  un  faisceau 
dilîracté  A  ,11'. 

Lu  réalité,  plus  on  avancera  vers  ii  jilus  l'intensité 
diminuera  à  cause  de  l'absorption  produite  sur  le 
rayon  incident  et  sur  le  rayon  dilTraclé. 

(amsidérons  mainlenant  le  cas  d'un  faisceau  inci- 
deni i()nii[ue,  (■!■  (|ui  sera  Innjnurs  celui  des  ravons 
de  ruinlgen,  o!i  les  limili's  du  r;iiM-c,iii  sont  délermi- 
néi's  par  une  réi;iiiii  d'émission  de  ranlicalliode  cl  des 
diaphragmes  dont  l'ouverture  ne  peut  jias  être  réduite 


outre  mesure.  Lu  choisssant  toujours  un  ravon 
dill'racté  silu(''  dans  le  plan  diiicidenee.  le  faisceau 
S.\A,  (lig.  ITi)  deviendra  A|A',I>L'>,',  qui  n'aura  pas  la 
même  ouverture  ipie  le  faisceau   primilif.  p.ine  que 


les  rayoni  extrêmes  ne  |ieuveut  pas  être  considérés 
comme  subissant  la  réilexion  régulière  sur  nu  même 
miroir. 

\  cause  de  la  coudiliou  de  réalité  qui  n'est  pas 
réalisée  pour  des  valeurs  conlinnes  de  l'incidence, 
un  faisceau  plat  homogène  se  présentera  après  iliPTrac- 
lion  sous  une  l'o:  me  disconlinue. 

Franges  dans  les  images.  —  Imaginons  nu 
réseau  cubique,  et  un  [linieau  incident  (|ni  ne  soit  pas 
normal  à  une  face  carrée,  mais  dont  le  plan  d'inci- 
dence moyen  soit  parallèle  à  une  telle  l'ace,  (l'est  im 
cas  analogue  à  celui  qui  vient  d'élre  étudié.  La  théorie 

delà  dilTraclion  montre  que  si  ao=V' — f..*»,^»  *-'' 
y„=osonl  les  cosiims  directeurs  du  ravon  incident 
(|ilan  d'incidence  per[iendiculaire  à  l'axe  des  :■), 
on  a  : 


»  =  ''i-  +  v/i-fV 


3: 


-.1,/-  +  %      T  =  /^- 
'a  a 


Si  nous  nous  limitons  à  la  seule  dillraction  pro- 
duile  par  le  rc^i'au  plan  conleni/  dana  hi  face  d'en- 
trée, cela  revient  .à  prendre  JJ  et  y  avec  leurs  li.,él  h-, 
h  prendre  t.  =  \[-V-y'  et  à  ne  pas  s'occuper  de  /i,. 
llaus  ces  conditions,  un  faisceau  infininu'iit  lin  et 
parallèle,  tombant  avec  une  incidence  co,  sera  étalé  en 
s|iectrcs  parce  que  [i  cl  y  dépendent  de  X.  C'est  le 
phénomène  ordinaire  des  n'seaux  croisés  '.  Chaque 
spectre  sera  caractérisi''  par  uw  groupe  de  valeurs 
entières  li„  li-- 

\"  Supposons  par  cxenqile  que  l'étendue  de  ces 
spectres  aille  de  À„  a  >5.  Soit  5.,  une  longueur  d'onde 
conqirise  dans  cet  intervalle,  c'est-à-dire  représentée 
dans  le  spectre.  Si  X,  est  Ici  que  la  condition  de  réa- 

I.  M.  l'ric'ik'l  :i  roccmmciit  Jnimr  <lo  colle  propriclc  des 
ri'scuiiv  une  tiétnonsU'alion  sim|)le  cl  gêHérale. 
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lilé  (ti)  soit  remplie,  le  point  ilii  spectre  considéré 
sera  une  taelie  de  dill'raction  du  réseau  à  5  dimen- 
sions, c'est-à-dire  aura  un  /i,  déterminé.  Il  pourra  y 
avoir  une  autre  valeur  de  /i,  et  une  autre  valeur 
/•i,  etc.  Alors  chaque  tache  du  réseau  à  2  dimensions 
pourra  contenir  plusieurs  taciies  du  réseau  à  5  dimen- 
sions. L'elTet  de  la  5"  dimension  est  en  somme  de 
donner  des  franges  dans  les  taches  du  réseau  formé 
par  les  2  premières  ; 

2"  Nous  avons  su]iposé  le  faisceau  infiniment  fin  et 
parallèle,  c'est-à-dire  p,,  bien  déterminé.  Supposons 
po  compris  entre  po  et  p„  +  A(3„;  si  la  lumière  est 
monochromali([ue,  la  condition  |2i  pourra  être  rem- 
plie pour  des  fi,,  correspondant  à  plusieurs  valeurs 
de  /(,  et  on  aura  alors  des  franges  correspondant  toutes 
.à  la  même  longueur  d'onde  ; 

.">■'  Si  la  lumière  n'est  pas  mono(hromatii[uc,  comme 
la  relation  (2)  exprime  À  en  fonction  continue  de  ?, 
on  pourra  toujours  y  satisfaire  en  laissant  /(,  /(,  /*- 
invariables,  et  on  aura  un  véritable  spectre. 

En  somme,  avec  un  faisceau  divergent  de  lumière 
non  niouoehromatiipie.  chaque  tache  correspondant  à 
la  diffraction  par  un  réseau  à  2  dimensions  (/(.,  h- 
délerminés)  sera  striée  de  franges  provenant  i!c  I" 
et  de  2°  et  étalée  en  un  spectre  d'après  3".  Nous 
verrons  plus  loin  quels  renseignements  donne  l'expé- 
rience sur  celte  question  de  la  conslilulinu  ronqilcxc 
des  taches. 


IV 


Examen  des  photographies  relatives  aux 
rayons  de  Rôntgen.  —  Itevenons  mainlenani  aux 
(■'preuves  rej)roduiles  ci-contre  et  paiiiculièremcnt  à 
celles  ipii  portent  les  n"*  .")  et  17  (sel  gemme)  et 
I.")  (Iliiorine). 

Sur  le  (-erele  passant  par  la  tache  de  réilexion  régu- 
lière, on  observe  des  taches  présentant  des  franges; 
la  tache  de  réilexion  régulière  est  très  fortement 
mu'quée  et  |)ossèJe  l'Ile-mè.ne  des  franges. 

En  réalité  on  observe  des  siries  analogues  sur  les 
taches  de  tous  les  cercles;  mais,  en  s'éloiguant  du 
centre  du  phénomène,  elles  deviennent  plus  écartées 
et  plus  dilTuses,  de  sorte  (lu'on  ne  les  voit  bien  ipie 
sur  les  clichés  eux-mêmes. 

Les  taches  situées  sur  les  antres  cercles,  dans  la 
parlie  droite  de  la  figure,  ont  une  forme  allongée 
dont  la  longueur  est  dirigée  vers  le  centre  commun 
des  cercles.  La  largeur  des  taches,  maxima  pour 
celles  qui  sont  situées  sur  le  diamètre  horizontal,  va 
en  diminuant  h  mesure  qu'on  s'en  écarte,  de  sorte 
que  les  taciie,  se  réduisent  sensiblement  à  de  simples 
lignes  sur  le  diamètre  vertical. 

Forme  des  taches.  —  On  peut,  en  calculani. 
pour  un    réseau   à   2    dimensions,   les    directions  de 


dilTraction  des  rayons  formant  le  contour  du  faisceau 
incident,  se  faire  une  idée  de  la  forme  des  taches. 

Les  résullals  du  calcul  sont  tout  à  fait  conformes 
à  ceux  que  donne  l'expérience  dans  la  réflexion  des 
rayons  X  sur  un  cristal.  Ceci  montre  que  : 

1"  Les  taches  obtenues  par  la  diffraction  à  trois 
dimensions  sur  un  cristal  peuvent  sensiblement  se 
confondre,  comme  contour  apparent,  avec  les  taches 
obtenues  par  la  diffraction  à  deux  dimensions  sur  la 
surface  du  cristal.  La  ô'  dimension  intervient  seule- 
ment pour  établir  une  condition  de  possibilité  qui 
strie  de  franges  les  taches  à  deux  dimensions; 

2"  Les  calculs  ayant  été  faits  avec  un  seul  ),  l'éla- 
bnient  des  taches  (jue  donnerait  la  dispersion  pour 
un  groupe  de  X  ne  semble  pas  exister,  et  un  seul  X 
semble  intervenir  pour  chaque  tache. 

L  égalité  d'absorption  dans  chaque  tache,  quand  le 
faisceau  réfléchi  traverse  un  écran,  semble  confirmer 
ce  résultat. 

Franges.  —  i'n  des  traits  saillants  des  dia- 
grammes obtenus  est  la  présence  des  franges.  Quelle 
peut  être  la  cause  de  ce  phénomène?  Les  explications 
suivantes,  partiellement  exposées  au  début,  semblent 
pouvoir  être  mises  en  avant  : 

1°  Les  franges  pourraient  être  des  spectres, 
chaque  ligne  correspondant  à  une  longueur  d'onde 
particulière.  Cette  explication  parait  devoir  être 
rejetée.  La  tache  de  réflexion  régu'ière  qui  devrait 
être  blanche,  c'est-à-dire  non  dispersée,  présente  elle- 
même  des  Iranges.  La  plaque  pholographiciue  étant 
placée  perpendiculairement  au  plan  d'incidence  et 
au  plan  de  réflexion,  nu  premier  groupe  d'images 
est  disposé  sur  un  cercle  |)as5ant  par  la  lâche  de 
réflexion  régulière:  la  disposition  des  franges  dans 
les  images  de  ce  cercle  n'est  aiuunenienl  conforme  à 
ce  qu'elle  devrait  être  dans  l'hypothèse  (pie  nous 
examinons. 

.Nous  avons  vu  phis  haut  (|u'un  eflét  de  dispersion 
peut  exister  mais  (|ue  ce  n'est  pas  là  (pi'il  faut  le 
chercher. 

2"  M.  Iliipkaa  proposé  d'expliquer  les  franges  par 
lui  phénomène  d'inlerférence  entre  les  ra\ons  i'éll('- 
cliis  successivement  sur  une  série  de  plans  rélicu- 
laires  parallèles  à  la  face  réfléchissante;  ces  inlerfé- 
rences  se  feront  ou  non  avec  extinction  suivant  la 
valeur  de  l'angle  d'incidence,  et  si  le  faisceau  est 
légèrement  ilivergent,  ce  qui  arrive  praliquement 
toujours,  il  pourra  se  trouver  parmi  les  directions 
([u'il  renferme  des  inclinaisons  correspondant  à  des 
iranges  brillantes  ou  oi>scures. 

On  reconnaîtra  facilement  un  des  cas  déjà  envisagés 
dans  le  paragraphe  111. 

ihéoriquemenl,  le  plK'nomène  d'inlerférence  dont 
il  s'agit  doit  en  cllél  se  produire;  mais  la  diflicullé 
d'obtenir  des  faisceaux  rigoureusement  (■oiii(|ues,  par- 
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tant  d'un  loyer  ponctuel  sur  l'anlicalhode,  rend  incer- 
taine rinler[irctalion  des  résultats  expérimentaux. 

Nous  avons  observé  avec  les  mêmes  cristaux  deux 
types  diiïérents  de  franges  ;  l'un  d'eux  |)résentant  des 
lii^nes  nombreuses  et  serrées  et  l'autre  un  petit 
nombre  de  lignes  écartées  (en  général,  trois). 

ô"  Les  franges  peuvent  être  dues  à  dos  réilexions 
sur  des  plans  de  clivage  plus  ou  moins  amorcés  exis- 
tant aciidentellemenl  dans  le  cristal.  Si  l'on  fait  la 
consiruclion  géométriijue  (fig.  14)  i|ui  donne  les  dis- 
[lositions  relatives  des  franges  dans  celte  hypothèse,  on 
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retrouve  liicn  les  résultats  expérimentaux.  La  régu- 
larité souvent  observée  dans  l'espacement  des  franges 
peut  provenir  de  slrales  exi>taut  normalement  dans 
les  cristaux  employés.  L'écarle- 
mentdes  franges  dans  l'image  de 
réllexion  régulière  doit  dans  ce 
cas  être  éga'e  à  deux  fois  la  dis- 
tance des  pians  réilécliissanis  ; 
clic  a  donc  comme  limile  supé- 
rieure le  douille  de  l'épaisseur 
du  cristal:  en  fait  nous  n'avons 
]ias  pu  pendant  liiniileinps  oliser- 
ver  de  franges  ne  satisfaisant  pas 
à  celle  condition,  mais  nous  pour- 
suivons en  ce  moment  des  expc'- 
riences  sur  des  miinTaux  en  cou- 
ches très  minces  ipii  niollcnl  rn 
d(uite  cotte  conclusion. 

l'our  différencier  ain>i  la  ré- 
llexion  sur  les  faces  extrêmes  des 
réilexions  un  des  plans  reticu- 
laircs  parallèles  engagés  dans 
l'épaisseur  du  cristal,  il  faudrait 
supposer  une  dilférence  dans  la 
propagation  des  onde-;  au  .sein  iLw 
cristal  cl  dans  le  vide;  c'est-à- 
dire  l'existence  d'inie  réfraclinu. 

Il  esiste  une  cause  ipii  tend  ."i  donner  aux  franges 
l'aspect  de  lignes,  c'est  le  déplacement  du  lo\er  sur 
1  anticalbode  (|ui  accom|iagiie  les  variations  inévi- 
talilrs  de  diirrli'  du   lidir  piMid.iiil  la  pose. 

Dureté  des  taches.  —  t»n  peut  an  lien  d'une 


seule  plaque  en  mettre  |)lusieurs  les  unes  derrière  les 
autres  et  étudier  ainsi  l'effet  sur  les  diagrammes  d'un 
nombre  croissaiU  de  couches  absorbantes  de  verre  et 
d'émulsion. 

Le  résultat  montre  nettement  ; 

1"  Que  l'absorption  est  sensiblement  égale  dans 
toute  l'étendue  d'une  même  tache; 

2"  Que  des  taches  voisines  ont  des  coefficients  d'ab- 
sorption très  dilf('rents. 

Les  ligures  I.')  et  Ki  reproJnisent  un  cliché  obtenu 
avec  un  cristal  de  lluorine,  sans  interposition  de 
milieu  absorbant  pour  i."i  et  a|irès  traversée  d'une 
plaque  recouverte  d'énmlsion  pour  16.  ()n  voit  nelte- 
ment  que  certaines  taches  ont  disparu  air  le  second 
cli'Jié  alors  que  d'autres  qui  avaient  à  peu  près  la 
même  intensité  avant  l'absorption  ne  montrent  qu'un 
atfaiijiissement  assez  lég  r. 

La  conclusion  pareil  être  qu'il  ne  faut  pas  assi- 
miler une  tache  à  un  spectre  et  que  toutes  les  taches 
d'un  même  diagramme  ne  peuvent  être  rapportées  îi 
uni  même  longueur  d'onde.  En  fait,  M.  Lauc  dans  li  s 
essiiis  de  vérification  quantitative  de  sa  théorie,  a  du 
l'aire  intervenir  des  longueurs  d'ondes  varices. 

En  opérant  avec  plusieurs  plaques  superpoiéts,  les 
images  de  certaines  taches  ont  souvent  été  plus  faibles 
sur  la  première  phupic  que  sur  les  suivantes;  cela  ne 
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peut  guère  s'expliquer  ipie  |iar  un  rllrl  >ccond,iirt'  de 
renforcenu'ut  dû  au  verre  ou  à  l'éundsion. 

Les  ligures  15  et  17  ont  été  obtenues  dans  des  con- 
ililious  analogues  :  là  avec  un  cristal  de  fluorine  cl 
17  avec  un  cristal  de  ?el  gemme. 

Ces  deux  plaques  ne  sont   pas  absolument  coiiqia- 
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rabk'îi  à  tausi'dc  léjièrcs  dill'é'rL'iiCL's  tiaiis  les  coiidilitiiis  crislal  luhiIoju,  tandis  ijuf  la  pruiiière  ri'pri'sctile 
où  ellus  ont  Lié  prises;  mais  on  y  reconnaît  aisément  comme  toutes  les  autres  taches  l'image  déformée  du 
les  mêmes  lâches  avec  des  inlensilés  relatives  dill'é-  cône  incident;  le  rapport  des  intensités  de  ces  deux 
renies.   la  plaijuc   15   est  d'une  façon  générale  plus       parties  montre  l'imporlaiice  relative  considérable  de 

la  dillraction  par  la  couche  superficielle. 
Iles  Iranges  empâtées  par  l'excès  de  la 
pose  sont  nettement  visibles  dans  les 
taches  du  premier  cercle  quand  ou  re- 
carde le  cliché  lui-même. 


fis.   lli. 

fortt'ment   impressionnée,    la    Ihiorine   dcmiianl    des 
images  de  dillraction  intenses. 

Dans  le,  cliché  17  le  cercle  qui  jiasse  par  les  ima;;es 


# 


li^'.  17. 

de  Iraiisniissioii  cl  de  rcllexioii  r.''^iiliére  porle  des 
taches  ipii  présentent  nue  sorte  de  coude,  la  partie 
exiérieore  est  dirigée  vers  le  centre  du  cercle  cl  la 
partie  intérieure  vers  la  lâche  de  Ir'aiismission  ipii  est 
à  l'extrémité  gauche  du  diamètre  horizontal. 

Celle   dernière  partie   provient   de    ré|)aisseur   du 


Remarque.  —  Il  est  certainement 
préuuiluré  d'opérer  sur  des  cristaux  de 
consliluliiin  compliipiée  ou  de  réseaux 
troji  di.ssynie'triqucs,  il  semble  (|ue  les  ré- 
sultats obtenus  avec  des  éebanlillons 
appartenant  au  système  régulier  soient 
déjà  assez  com|dexes. 

Dans  le  nombre  liés  considérable  de 
plaipies  (jne  nous  avons  impressionnées 
nous  ne  retiendrons  que  les  résultats  re- 
latifs au  bismuth,  au  cuivre,  à  l'argent 
cristallisés  qui  donnent  lieu  très  nettement 
h  des  phénomènes  de  difl'raction,  tandis, 
par  exemple,  qu'une  expérience  conduite 
avec  un  assez  bon  plan  optique  de  llinl 
n'a  fourni  aucune  image. 

Le  procédé  de  la  dill'raclion  parait  être  très  sur  et 
très  sensible  pour  reconnaître  l'élal  cristallin  d'une 
sulc-tance  cl  le  déceler  dans  des 
échan  il!ons  comme  ceux  des  cris- 
taux mélalliques  par  exemple,  dont 
l'aspect  ne  révèle  pas  immédiate- 
ment la  cousiitution  '. 

De  l'élude  (|ue  umis  avons  enlre- 
|irise  se  dcgiige  l'impression  ipie  la 
théorie  proposée  par  M.  Laue,  de  la 
dillraction  sur  des  molécules  situées 
aux  nœuds  du  réseau  cristallin,  est 
certainement  un  guide  |>récieux  et 
lie  peut  manquer  de  coiileiiii'  une 
importante  part  de  vérih'.  IJi  suivant 
a\ec  la  lumière  onliiuire  (  I  un  ré- 
seau croisé  les  alléralions  progres- 
sives des  ligures  quand  on  modilic 
les  positions  du  faisceau  incident  et 
(In  r('seau,  on  ne  peut  maïKpier 
il'êlre  frappé  par  l'analogie  étroite 
présenlée  par  les  .-ippc-irences  corres- 
pondanles  relatives  aux  rayons  X  et 
aux  cristaux;  mais  au  point  de  vue 
i|n.inlilalil  surloul,  blendes  puinls  imporl.uils  restent 
obscurs. 

La  possibilité  d  (dileiiir  jtar  les  diagr.Énmus  plmlo- 


1.   Jl'  ri'vicnilrai   sur  le.  pliéiiumiino   tk'S    luilos  ipii    |iar;M( 
lanilesler  dans  le  cas  ilo  ccriain.s  corps  amurplios 
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graphiques   des   renseignements  noiiibrenx  el  précis  l.;i  Cguii'  I  r^l  obleiuic  ii;iMs  les  inèines  coiulilidiis.  in.-iis 

permet  d'espérer  des  progrès  rapides  et  précieux.  ''^'    l'''"'   d'incidence    fiMs:iiil  40"  ;ivec   les  arcics  de  l;i  l'i.ce 

c:iriée  de  réllcNicin. 

,     n  .      ,  .  ,  ,  ,  ''•''  ligure  'i   représente   la  nnriic  centrale  d'une  lilioto- 

(La  1"  iiaclio    ili'    ce  iinirinir,'  i  iiiiiiciMlr;i  i iIisc-usskhi  des  i  •       i  .  •   i       .1,        1      „  1  , 

I,   ,  ,  T      I  11,  Il  iiraphle  ohlenne   avec  un  ecnanti   on  de    luoruie  dans  les 

rc-iiltals  ciini-Riiiaiil  les  [iMii:ui'uis  il  mule  il  ini  jiniiiil  iiiniilirc        '^     ' 

lie  pliuliiTapliies.)  conditions  de    la    lig.    ,1.  Un  remaripie  .1  franges  dans   les 

images. 

La  figure  ."i   est  obtenue  en   faisant   tomlier  le   faisceau 

sous  un  ang'e  de  8(1"  snr  nne  face  octaédriiiue  d'un  cristal 

LKCESDES    IlES    rillUCES    HE    I.A    MANCHE.  '  niagnelltç. 

On   remannie   dans  les   taches  '1   syslémes   de   franges 
Dans  les  ligures  ],  .",  5  el   (i  de  la  planche  1.  ain--!  i|iie       croisées. 


dans   le^  ligures    1.5,  1(1   el    17    qui  viennent  ensuite,  les  La  figure  !2  est  obtenue  suivant  le  dispositif  ordinaire  de 

phéniiiuènes  de   dill'racliiin  sont   observés  du  coté   où   se  Laue  :  pla(|uc  perpendiculaire  au  rayon  incident  et  placée 

]iroduilla  réllexiou  régulière  sur  la  face  d'enliée;  la  plaipie  en  arriére  du  cristal.  Le  cristal  est  une  lame  de   magné- 

pholu^caphiijue    élanl    jierpendicuUiire   à    la   fois   au    plan  lile  i|ue    les   rayons  Iraversenl  normalement  à  une  face  de 

d'incidence  et  au  [dan  de  réilexion  ii  une  distance  (/ variaul  l'octaèdre. 

de     ih    à    (il)""'.    La    figure    5    est    obtenue    iivec    dn   sel  La    figure    i   est   égalenienl    oblenue  avec  ce  dispositif, 

geinnie  :    auf;le   d'incidence   '■>  ^  S(l",    plan    d'iriciilenre  Le  cristal  est  une  lame  de  lluorino  parallèle  aux  faces  du 

parallèh'  à  une  des  arêtes  de  la   face  carrée  de  réllixion.  cube  et  pres((ue  normales  aux  rayons. 


Étude  d'une  méthode  de  détermination  du  nombre  d'ions 

produits  par  une  particule  a  du  polonium 
le  long  de  son  parcours  dans  l'air 

Par  René  GIRARD 

[faculté  des  Sciences  de  P.aris.  —  Laboratoire  de  M'"^  CuniE.] 

Etat  de  la  question.  —  Dans  une  élude  préeise,  '2"  On  compte  le  nombre  de  parliciiles   j.  envoyées 

publiée  |i:ir  .M.  (ieiger  {  Lf  Itailiiim,  l'JQ'J),  cet  auteur  pendant   un   temps  donne  dans  un  petit  angle  solide 

détenuinail  le  nombre  d'ions  produits  par  une  par-  et,  supposant  (|ue  IVinission  est  uniforme  dans  toutes 

tieule  y.  dn   liatj.  11  en  déduisait  le  nomiire  eorres-  les  directions,  on  ealeule  le  nomlire  N  de  [);\rliculcs  a 

pondant  pour  dill'ércnls  produits  radioactifs.  Il  trou-  émises    par   la   lame  en  une  seconde.  —  Si  e  est  la 

\iul  pour  le  poliuiium  le  nombre  charge   d'un  ioii  et  .\  le  nombre  d  ions  cherché,  011 


Kl'J  (Klil 


doit  avoM'  : 

I 


le 


li  (IIHI 


Il   V   avait    dmie   lii'U  de  elierclier  à  déderiuiner  ce  iNe 

lombre  direelemenl.  Il'est  ce   ipie   j'ai  entrepris  sur  ,  ,.  ||.^,^.,||  j-ompreiid  donc  Inds  parlies  : 

s  conseils  de  Mme  Curie.  |„  i.,.,;,pralion  de  lames  actives; 

l'eiidanl  j-eveeuliiiii  de  ce  travail,  .M.   layhir  \l'lnl.  ç).  MeMiic  du  courant  de  saturation; 

Ma,i.,  avril  liU'i)  a  publié  les  résultats  de  reelicrches  5,,  ^umrrMwn  des  particules, 

sur  le  même  siijc't.  Il  donne  le  iiombic 

Préparation  des  lames  actives.  -   J'avais  à 
ma  disposition  une  solution  de  pcdoniiim  dans  l'acide 
l^e  nombre  est  obtenu  par  l'applicatiun  dune  mé-      cbloiliydriipie.   l'our   préiiarer  les   lames,  j'ai  mis  à 
lliodc  diiréreiile  de  celle  ipie  j'ai  employée.  prolit  la  l'acililé  avec  laipielle  le  polonium   se  dépose 

sur  l'argenl.   Sur  une  lame  de  ce  métal,  je  déposais 
Exposé  de  la  méthode.  —  La  mélbude  ipii  m'a       une   i;oulle  de  sidulion,  j'étendais  d'eau  dislillée,  de 
été  indi.|ué>e  était  la  suivaiitr  :  façon  à  agrandir  la  yoiille  et  à  lui  faire  occuper  toute 

I"  Klaiil  donnée  une  lame  d.;  polonium,  su|iposée  l.i  surface  de  la  lame.  L'i'vaporaliiui  élait  rendue  1res 
iidiiiiiiirMl  iiiiMie,  lin  mesure  le  courant  de  saturation  faible.  .\n  bout  de  dcu\  puiis,  la  lame  l,i\ée  conser- 
iddenu  en  ab-orliaul  dans  l'air  tout  le  ravouuement  vail  l'aspec  I  brillant  cl  poli.  Les  eaux  de  lavage 
de  celle  lame.  Soit  I  rinleiisitc  de  ce  courant  mesurée  étaient  inaclives.  l'ouïe  la  matière  radioactive  avait 
eu  valeur  absolue.  donc  élé  dé|)Osée. 
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J'ai  alors  fait,  pour  les  plaques  i[ui  ont  servi  aux 
expérionees,  une  étude  de  la  répartition  de  l'activité, 
et  j'ai  constaté  qu'il  était  très  dil'ficile  d'obtenir  une 
réparlitiou  unil'onne.  Il  sera  donc  bon  de  ne  pas  sup- 
poser dans  les  calculs  ([ue  cette  condition  est  réalisée. 

Mesure  du  courant  de  saturation.  —  l'our 
mesurer  l'intensité  de  ce  courant  en  valeur  absolue. 
j'ai  employé  la  méthode  du  i|uar;/  piézoélectrique. 
J'ai  installé  ui  électromèlre  associé  à  un  ipiarl/ 
(i'ierre  Curie,  Œuvres).  Ces  deux  appareils  l'taient 
bien  isolés  et  sans  fuites  appréciables  an  voisinage 
du  zéro.  La  constance  du  iiuarlz  n'étant  pas  connue, 
j'ai  entrepris  de  la  déterminer.  La  méthode  directe 
(emploi  d'un  condensateur  étaloti)  et  la  comparaison 
avec  un  (|uarl/  étalouné  ni'onl  donne  des  résultats 
concordauts   amenaut   \\  nu-  la  cnusiante  h  la  valcin-  : 

K  ^7,17  I  .E.S.  parky  à  TTTTj  pri^'s- 

Le  condensateur  dans  lequel  je  produisais  la  satu- 
ration était  un  condensateur  à  plateaux  circulaires, 
de  10  cm  de  rayon,  distants  de  .')  cm.  Le  plateau 
inférieur  porté  à  un  haut  potentiel  était  isolé  ]iar  des 
supports  en  ébonite.  Le  plateau  supérieur  qui  com- 
muniquait avec  l'électromèlre  était  isolé  ii  l'ambre. 
La  cage  était  mise  au  sol.  La  lame  active  était  dé- 
posée au  centre  du  [ilateau  inférieur.  Le  parcours  des 
rayons  a  étant  de  .">  cm  S,  le  rayonnement  était  com- 
plètc'iient  absori»'.  Les  dimensions  des  plateaux 
étaient  assez  grandes  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  craindre 
de  dérivations  vers  la  cage.  Je  me  suis  d'ailleurs 
assin-é  de  ce  fait  à  l'aide  d  un  londensateur  dilférent. 
Les  mesures  faites  dans  ce  dernier  donnaient  les 
mêmes  résultats. 

La  saturation  étant  souvent  diflicile  à  obtenir  avec 
les  rayons  ï,  j'ai  construit  plusieurs  courbes  de  satu- 
ration ipii  montrent  (pie  pour  le  potentiel  1670  volts 


pre 


cduraut 


environ,  du   peut   con^i(lerer    a  — 

maximum  cuinnie  alli  iiil. 

L'intensité  du  courant  en  v.ilrnr  ahsilue  est  doimée 
par  la  formule  : 


1: 


k'1 
t 


où  K  représente  la  constante  du  (juarlz,  1'  le  |ioid> 
utilisé  et  t  le  temps  pendant  lequel  la  compensation 
était  obtenue.  Il  faut  d'ailleurs  retrancher  de  celle 
valeur  l'intensité  du  courant  spontané,  toujours"  très 
faible,  ijui  est  donnée  par  la  même  expression. 
Exemple  d'une  mesure  : 

Activité  spontanée  : 
P  _  0  ky  01      /     :  IJ  8  ^.Moyenne  de  10  mesures). 

Activité  de  la  lame  : 
1'^  ikgs         /_=1G''7  (Moyenne  dv  .")()  mesures). 


(Jn  avait  donc  : 

,       .  ,,  /    4         0,0I\       ,  .,  „  p  ,, 

La  somme  des  différentes  erreurs  possibles  conduit 

.    .    ,        .     1  .        ,. 

a  évaluer  a  -1-7-:  envi-ron  1  erreur  relative  coniniise  sur 

la  mesure  du  courant. 

Numération  des  particules.  —  Les  particules 
<x  ont  été  comptées  en  enqiloyant  la  méthode  des 
scintillations  (Crookes,  Chem.  News.  100")).  Je  rece- 
vais les  particules  a  sur  un  écran  de  sulfure  de  zinc. 
L'appareil  était  en  verre  h  la  partie  sn|iéricure,  en 
laiton  îi  la  partie  inférieure,  les  deux  parties  étant 
ri'unies  par  un  joint  en  cire.  La  plaipie  active  était 
placée  à  une  distance  connue  d'im  trou  de  diamètre 
0  cm  107  sous  lequel  était  disposé  l'écran.  Je  pouvais 
observer  celui-ci  par  une  tubulure  latérale  fermée 
par  une  lame  de  verre  à  faces  parallèles.  L'ol)serva- 
tion  se  faisait  ;i  l'aide  d'un  microscope  de  faible  gros- 
sissement. Le  sulfure  pouvait  être  légèrement  éclairé 
par  une  petite  lampe  clectii([ue  placée  devant  une 
seconde  tubulure  latérale.  Le  vide  pouvait  èlrc  fait 

au  ;--  de  millimètre,  lu'ession  assez   basse  pour  iiue 
.n)  '  '  ' 

la  dilfusion  soit  inapjirécialde  et  (|ue  les  scintillations 
soient  assez  brillantes. 

Une  série  d'ex[>ériences  était  conduite  de  la  façon 
suivante  :  l'appareil  était  monté,  vidé,  fermé  dans  un 
laboratoire  inaelif  et  disjxisé  dans  la  eliambre  noire. 
Les  numérations  ne  jiouvaient  commencer  (ju'aprcs 
un  séjour  d'une  demi-heure  dans  l'obscurité  la  jilns 
complète.  Je  m'assurais,  au  débnl  et  à  la  lin  de  clia(|ue 
srv'it:  de  nunu'rations,  de  l'activité  spontanée'  du  sul- 
fure. Le  tem|)S  m'était  indi(|ué  toutes  les  minutes  par 
une  sonnerie  électrique.  Je  conqMais  les  seintillaliuns 
i|ui  apparaissaient  pendanl  uni'  iriinule.  Voici,  à  titre 
d'exemple,  les  n(unbres  ipie  j'obsei-vais  pendant  \in,i;t 
minuli's  ; 


r.i 


jx     18     !.•>     IS     -22     17     20     15 


|s     l'.i     11) 


!(') 


7     2') 


IS 


Un  grand  nombre  de  scintillations  élail  compté 
pour  diminuer  les  erreurs  provenant  de  la  r(''partilioii 
an  basird  des  émissions.  Ces  expériences  durant  plu- 
sieurs jours  et  la  décroissance  d'activité  étant  alors 
sensible,  je  ramenais  toutes  les  numérations  à  un 
jour  mo\en  en  appliquant  la  formule  : 

où  iN'd  représente  le  nombri'  observé,  N  le  nombre 
corrigé,  /  le  temps  en  jours,  en  prenant  comme  ori- 
gine le  jour  moyen  choisi,  et  où  À,  couslanle  radioac- 
tive, a  la  valeur  : 

À^O.OO.MI   -*- 


Nombre  d'ions  produits  par  une  particule  a  du  polonium. 
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J';ii  d'ailleurs  déterminé  cette  valeur  de  À  en  obser- 
vant et  mesurant  pendant  plusieurs  mois  la  décrois- 
sance d'activiié  de  mes  lames  aciives. 

Pour  une  série  entière  d'expériences,  je  pouvais 
dresser  le  tableau  suivant  : 


Dales. 

.Noinlire 
obsfrvé. 

.\oinI)rc 

mmciié 

m  '6  man. 

Tcmjjs. 

•-':> 

l'rMirl-  .     .     . 

'J2S 

881.7 

50  iiiiiiulc>. 

2(j 

—        ... 

909 

.877.1 

50       — 

•27 

—        ... 

1.12:. 

1.091.0 

00       — 

•m 

—        ... 

500 

5iS.7 

.50       — 

i 

mai-.-  .... 

1.0.58 

1.052.5 

57       — 

.*> 

— 

755 

755.0 

Hl      — 

12 

—    .    .    .    . 

555 

575.2 

.50       — 

ir. 

—    .... 

1.058 

1.102.0 

00       — 

IS 



950 

1.000.0 

.').',       

19 

T..I.-111 

1.147 
\ 

1.052.5 

70       — 

î;.895.7 

502  ininiilrs. 

Le  nombre  moyen  an  .')  mars  (|ui  devra  être  admis 
pour  cette  série  est  donc  17,7  par  minute. 

J'ai  efleclué  ([uali'e  sérii  s  de  numérations  en  va- 
riant les  dimensions  de  l'appareil. 

Les  particules  étaient  reçues  dans  un  angle  solide 
déterminé  par  la  circonférence  du  trou  et  par  un  point 
de  la  plai|ue.  Si  '/  est  la  di>lance  du  trou  à  la  plaque, 
)■  le  rayon  du  trou,  R  le  rayon  de  la  plaque  active,  on 
voit  l'acilemenl  (|ue  la  valeur  moveniie  de  l'angle 
solide  est  ; 


0  —  'S— 


1 


^'-S- 


R»    .      .  .       .     1     , 

L'cKiiression  -r,  n  alleiiinanl    laniais  .— —  dans  mes 

diiïérentes  mesures,  j'ai  pris 


"=î- 


ce  qui  re\ient  à  sup[io.^er  l'activité  concentrée  au 
centre  de  la  plaque. 

Cour  calculer  li'  nombre  de  particule.-;  envoyées  au- 
dessus  de  la  plaipu',  j'ai  admis  que  l'émission  est 
uniforme  dans  toutes  les  dircclions  (ItECE.Mii'..  /{«- 
dium,   19III). 

Si  a  est  le  nomlire  de  particules  envinées  dans 
ranj,'lcii  par  seconde,  le  nombre  total  des  particules 
émises  sera  : 

a      '  )•» 

Je  mesurais  la  dislance  d  au  cathétomètre  et   l'er- 

rnir  n'I.ilive  sur  </' élail   de  l'ordre  de  rrrr,^  L  erreur 

sur  le  rayon  ('Jr=:=0"",l07)  mesuré  au  micromètre 
T.  10. 


oculaire  était  plus  importante  et  j'ai  admis  comme 

.1 

erreur  relative  sur  1-  environ -j---t-- 

L'erreur  sur  le  nonijjre  de  particules  était  plus  dif- 
ficile à  évaluer.  J'ai  cherclié  à  rendre  petite  celle  pro- 
venant de  la  répartition  au  hasard  en  comptant  un 
grand  nombre  de  particules.  Si  a  est  la  valeur 
movenue  du  nombre  de  rayons  émis  et  A  l'écart 
moven  théori(|ue  à  parlir  de  celle  valeur  moyenne, 
on  a,  d'après  la  loi  de  Schweidler, 

L'écart  moyen  observé  a  toujours  été  inférieur  à 
l'écart  théorique  (1,7  pour  2,1,  par  exemple).  Cela 
prouve  que  l'erreur  de  ce  côté  est  faible. 

L'erreur  provenant  de  ce  que  les  particules  ne  pro- 
duisent pas  toutes  la  scintillation  est  certainement 
plus  élevée.  Mme  Curie  (Hadium,  octobre  1911)  a 
évalué  cette  erreur  à  4  pour  100  par  défaut  environ. 
L'erreur  relative  totale  sur  N  sera  donc  prise  égale  à 
.")  |iour  100  environ.  (Juatre  séries  de  mesures  m'ont 
conduit  aux  résultats  suivants  : 


N*  .le  b  Sêi  ie. 

l'iO  /t 

,/ 

■>  r 

llalcs. 

N 

1 

,") 

4 

4.i9 
17.72 
21.23 

6.07 

26'"  17 

10  97 

11  02 
11     .54 

0'"  107 

25.1.1912 
5.5.1912 

50.5.1912 
0.6  1912 

55.800 

24.800 

50.000 

9.400 

Application    des   résultats   expérimentaux. 

—  L'application  de  la  formule  X  ^  rr-  est  résumée 

dans  le  tableau  suivant  oii  les  valeurs  de  I  "et  de  X 
sont  ramenées  îi  un  même  jour.  J'ai  pris  pour  e  la 
valeur  :  e^  i,l7  X  10-'"  L'.K.S. 


.Mesuic 

Vali'uri 

N- 

(h'     rinlensilé. 

à  la  ilate   commune. 

cl<>  la 

,- — -,,^^^_„' — - 

^ -,       -     ,— . 

X 

Date. 

' 

Date.             N 

1,90 

1  .    .    . 

15.2   1912 

1.709 

25.1.1912 

55 . 800 

115.000 

.) 

25.5. 1912 

1.220 

5.5. 1912 

2i.800 

1,54 

115.000 

20.5. 1912 

1.773 

.50.5.1912 

.50.000 

1.08 

119.000 

1 .    .    . 

12.5.  1912 

0.590 

6.0.1912    9.  RIO 

0.52 

1 18.000 

La  valeur  moyenne  est  donc 

X=llt).00O. 

La  considérai  ion  des  différentes  erreurs  commises 
amène  h  admellre   ipie   ce  nombre    est    le  nombre 

cherclié  îi  ïjj  près  environ. 

Discussion  des  résultats.  —  Le  nombre  trouvé 
est  très   dillérenl  du   nombre  prévu   par    M.    Ceiger 

11 
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Le  Radium. 


il    (Irl^rniiiK'    exiiérimi'iilak'iui'iil     par    M.     TaUiii' 
(KVi.OOO). 

Il  sciulilc  que  la  diveryeiue  des  résultais  doive  être 
cherchée  dans  la  dillérence  des  iiiéthiides  em])lo\ées. 
Celles-ci  dillèrent  surtout  en  ce  (|ue  mes  prédéces- 
seurs ont  mesuré  l'ionisation  pour  un  faisceau  étroit  de 
rayons  normaux  alors  quej  ai  mesuré  l'ionisation  totale. 
Guidé  par  cette  ohservation,  j'ai  isolé  un  tel  fais- 
ceau normal  et  j'ai  mesuré  l'ionisation  qu'il  produit. 
Cette  façon  de  procéder,  (juoicjue  assez  grossière  dans 
rues  essais,  m'a  conduit  à  des  uondjics  plus  élevés 
tjue  mon  premier  résultat  et  voisins  de  ceux  de 
M.  Taylor.  Ces  mesures,  faites  longtemps  après  les 
numéraliims.  mamiueiit  de  précision  et  leurs  résul- 
tats (  100. OOO  et  IH'.I.OIIII)  ne  peuvent  être  considérés 
que  commo  une  indication. 

Ils  font  penser  que  sans  doute  l'épaisseur  de  la 
couche  active  apporte  des  |icrlurhatio!is  dans  la 
mesure  de  l'ionisation  totale.  Alc.is  (|ue  les  rayons 
normaux  traversait  une  épaisseur  ui'filiiteahle,  il  peut 
se  faire  ([ue  les  rayons  très  inclinés  traversent  une 
l'paisscur  sullisante  [lour  que  l'absorplion  intervienne, 
diminue  la  vitesse  et  par  suite  le  no:iibre  d'ions  pro- 
duits. Une  étude  th('oriquc  de  la  (|uestion  m'a  montré 
qu'il  en  est  bien  ainsi  et  qu'il  suflit  d'une  épaisseur 
de  queli|ues  microns  pcinr  abaisser  le  nombre  cherché 
dans  de  fortes  proportions,  (^elte  épai>seur  est  encore 
diniinuéB  si  le  coeflicient  d'absorption  par  la  malière 
aclive  csl  plus  grand  que  celui  de  l'aluminium. 

On  p  lurr.iit  aussi  |ienser  qu'en  rc'alilé  le  rayonne- 
ment n'est  pas  uniforme  dans  toutes  les  directions.  Le 
problème  ri'solu  ihéoriquemeni  conlirmc  cc])cndant 
les  résultais  de  .M.  llegener. 


Conclusions. 

h'étude  de  la  méthode  proposée  par  Mme  Curie 
pour  la  détermination  du  nombre  d'ions  |)roiluits 
par  une  pailieulc  ï  du  poionium  m'a  amené  au  résul- 
tat : 

I  Iti  U(M)  ions  par  particule. 

Ce  nombre  est  très  inférieur  au  nunibri'  IGiOdU 
prévu  par  M.  Geiger,  trouvé  par  M.  Taylor  pendant 
l'exécution  de  ce  travail.  I,a  dilléreucc  entre  les  deux 
résultats  est  trop  im|iortante  pour  être  due  à  des 
fautes  expérimentales  ;  il  y  a  lieu  d'en  rechercher  la 
cause  dans  la  diversité  des  méthodes.  Une  étude  tliéo- 
ri(|ue  expli(|ue  la  divergence  des  résultats  par  l'exis- 
tence d'un  très  petit  jiarcours  des  particules  a  dans 
la  matière  active. 

Dans  ces  conditions,  le  nombre  lltidOO  serait 
applicable  pour  calculer  l'ionisation  lotair  due  à  me 
couche  très  mince. 

l'jlfin,  au  cours  de  ce  travail,  j'ai  eu  l'occasion  de 
déterminer  la  constante  X  du  poionium  et  sa  période. 
Pour  ce  dernier  nombre,  j'ai  ohteim  la  valeur 

T  ^l'iS  jours,  6 

noirdirc  en  accord  avec  les  dernières  valeurs  puliliées. 
Ce  travail  a  élé  fait  au  laboratoire  de  Mme  Pierre 
Curie.  Je  la  prie  de  bien  vouloir  trouver  ici  l'expres- 
sion (le  ma  reconnaissance,  .le  remercie  bien  sincère- 
ment M.  Deliierne  (jui  n'a  cessé  de  me  prodiguer  ses 
conseils  --ùrs  et  éclairés. 

pi.iiiUMiit  rci^ii  k-   I  '  juiii  ltM.">.] 


Nouvelles  recherches   sur  les   rotations   ionomagnétiques 


Par  A.    RlGHl 

ll'nivi'isiU'  ili;  l!cilni;iii'.  —  l.rilioralniri'  il.'  l'liyMi|iii'.J  ' 


I .  Introduction.  —  Au  cours  de  mes  expériences 
sur  l'action  mi'caniqne  prodiiile  par  les  élincelles 
dans  les  gaz  raréliés'  j  eus  orcasion  d'observer 
une  action  particulière  du  chanq)  magnétique  sur 
des  corps  pouvant  tourner  autour  d'un  ax('  paral- 
lèle à  la  dM'cclion  ihi  champ  lors(|ue  li^  ga/  (|ui 
les  entourait  était  ionisé.  L'étudi!  de  cette  action,  (|ui 
|)roiluil  les  rotations,  (pu'  j'apiiclle  iiii)i>in(i(iiHHi(jUcs, 
donna    origine    à    d'aulrrs    poblicalions  ■"■,    dans    les- 

1.  ira<llu-lloi)  atii't';^!'!'  ni  (juel(|U('s  p<»iri(>  iluii  mi'iniun'   lu   à 
I  Ac.  cil'  lîdliigiu'.  séance;  du  Iti  l'évricr  lllir». 

2.  I,r  Hiidiiiiii,  janvior  lOl'i. 

3.  Le  /inrf/uw.juillcl   l!ll'2. 


quelles  est  exposée  aussi  la  théorie  du  plnMiomène. 
Suivant  cette  théorie  les  dites  rolalioiis  sont  dues  à 
ce  i|ue  les  Irajciloires  des  ions  (et  des  électrons  s'il  v 
eii  a)  prennent  e  lire  inidiocel  l'autre  des  formes  cnr- 
Mlignes  ti'lles.  i|ue  les  dircclions  des  chocs  sur  le 
corps  mobile,  el  pour  les  ions  d'un  signe  donné,  s'in- 
clinent toutes  dans  un  mèmj  .sens  tout  autoui  île  lui. 
.Mais  celle  inclinaison  se  produit  dans  des  sen>  cim- 
traires  pour  les  ions  des  deux  signes,  el  l,i  rolalion 
constatée,  bien  qu'étant  assez  \ive  lorsque  le  gaz  est 
ionisé  au  moyen  d  élincelles,  n'est  qu'un  phéno- 
mène (lilférenliel,  provenanl    du   l'ail  que  l'action  dur 
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au\  ions  positifs  est  [iliis  grande  ou  ]ilus  petite  (|ue       trodes  J,  i\,  loul  à  \'<>h  semblables  à  i'éieetrode  .J  de 

celle  due  aux  électrons  et  aux  ions  négatifs.  la  (Ig.  I . 

II  m'a  semblé  qu'on  aurait  des  effets  plus  eonsidé-  Au-defsous  de  l'un  ou  de  l'autre  appareil  on  place 

râbles  si  l'on  pouvait  éliminer  une  des  deux  actions      une  grande  bobine  à  ax(.'  vertical  f(|iii  n'est  pas  repré- 

contraires,  et  j'ai  eu  l'idée  d'électriser  dans  ce  but  le 

corps  tournanl.  Il  est  clair  (|ue  de  cette  manière  on 

augmentera  l'action  des  ions,  dont   le  signe  est  con- 
traire à  celui  du  corps,  et  on  diminuera  et  même  on 

sup|irimera  l'aclion  des  autres.  l't  comme  le  corps 

mobile  fonctionnera  connue  électrode,  il  n'y  aura  pas 

néccïsité  d'avoir  recours  à  d'autres  aciions  ionisantes. 
Une  première  expérience,  publiée  ailleurs'  donna 

immédiatement  le  résultat  prévu,  ce  i|ui  me  décida  à 

étudier  le  phénomène  de  la  rotaliiiii  IfiiionKifiiielitjnc 

lie  roc/w  éleclriséx,  ijui  est  réellement  moins  simple 

i[ue  cela  [leut  sem- 
bler d'abord,  et  ((ui 
a  un  intérêt  parti- 
culier à  cause  des 
relations  (ju'il  a  avec 
les  rotations  électro- 
dynamiques ordi  - 
naires. 


2.  Appareils  de 
démonstration. 
—  La  Ibrme  donnée 
d  é  fi  n  i  t  i  V  e  m  e  n  t  h 
l'expérience  d(''mfin- 
trant  les  nou\elles 
riitalious  ionoma- 
gnétiques est  mon- 
trée par  les  ligures 
I  et  -1  (échelle  de 
1  :  i). 

Le  ballon  de  \erre 
P  ffig.  1)  est  réuni 
|iar  un  joint  rodé 
au  lube  AB,  qui 
|>orle  une  branche 
lalérale  C  dans  la- 
quelle peut  tourner 
III'  ilciixirmc  brandie  lalérale  T. 
qui  pari  (lu  cdi  du  lialidu,  sert  |i(iur  la  coniicviini 
avci-  les  pdiiipo.  I.r  lialliin  a  deux  élcrlrodcs.  I.'iiiir  .1, 
coMslituéi'  |iar  nue  tige  d'aluiniiiiuiii  ci,  ijraiidc  partir 
entourée  jiai'  du  verre,  l'aiilre  I,  ipii  ^(■  pnilnnge  en 
uii  auiiiaii  II.  Le  c(irps  umbilc  est  un  cvlindre  d'alii- 
iiiiiiium  L  suspendu  à  un  til  de  cocon  Lll  plus  uii 
iniiiijs  enroulé  aiilour  du  lube  UI'].  Les  cvlindrcs 
comme  L  sont  construits  d'ordinaire  avec  une  laim^  di' 
I  •')lt  de  millimètre  environ  d'e'paisseiir. 

I.'.qi|)areil    de   la   lig.    'J,    conlieiil    deux    cvliiidres 
lunbiles  I,  L,  -1  l'iuh  riiiir  ile^ipiels  péiiètniil  les  élec- 

1.  C.  n.  lie  lAr.  n.  ,l,:s  l.iiiiei,   !"  .léivmlMV   lilTi:   C.  II. 
lie  iAciidciiiic  lien  Sciciices,  0  ilcccmliio  IIM-J. 


I.,'.    I. 


le  lube  rodé 


sente  dans  les  figures)  au  moyen  de  larjuelle  on  peul 
créer  un  champ  magnélique. 

Ayant  réduit  la  pression  à  quelques  dixièmes  ou 
centièmes  de  millimètre  on  met  les  électrodes  en  cimi- 
mniiication  avec  les  conducteurs  d'une  machine  à 
iniluence,  ou  avec  les  pôles  d'une  ballerie  de  lOOOà 
2000  petits  accumulateurs,  avec  insertion,  en  ce  der- 
nier cas,  d'une  colonne  d'eau  on  d'alcool  dans  le  cir- 
cuit. Si  alors  on  excite  le  champ,  le  cylindre  de  la 
(ig.  i  se  met  à  tourner  dans  le  sens  du  courant  ipii 
circule  dans  la  bobine,  si  l'e'lcctrode  i  est  négalive. 
La  rotation  change  de  sens,  soit  que  l'on  change  les 
signes  des  électrodes,  soit  que  l'on  change  le  sens  du 
champ  mat;iii''lique. 

Dans  11'  ca^  de  l'apiiaii'il  lig.  2  les  deiiv  evliidres 
loiirueul  en  même  temps,  l'un  dans  un  certain  sens 
l'autre  en  sens  contraire.  .Naturellement  ces  deux 
riitalions  changent  en  même  temps  de  sens,  soit  en 
cliau;;(  aiil  les  signes  des  électrodes  soil,  par  inversion 
du  cbaniji. 

liéellement  ehacuii  des  cvlindrcs  suspendus  se  com- 
piirle  comme  s'il  était  en  communicntion  directe  avec 
l'élcclroile  qu'il  entoure,  c'est-à-dire  ciunine  si  le 
cylindre  même,  était  électrode,  .^'il  rmulionue  comme 
cathode  il  est  poussé  par  les  chu  s  des  ions  positifs; 
s'il  fonclidiuie  connue  anode  ce  sont  les  électrons  et 
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les  ions  négatifs  qui  le  font  tourner.  Les  tr.ijectoircs 
sont  courbées  par  le  cliimp  dans  un  sens  concordant 
tout  autour  du  cjlindre,  d'où  la  rotation.  Si  l'on 
observe  dans  l'obscurité  la  lumière  de  la  décharge 
lorsque  la  pression  de  l'air  et  rintonsité  du  courant 
ont  les  valeurs  convenables,  on  reconnaît  que  les 
électrodes  fixes  sont  principalement  les  vrais  élec- 
trodes. Cela  se  voit  mieux  si  les  cylindres  mobiles  sont 
ouverts  aussi  supérieurement.  Mais  cela  n'empêche 
pas  que  chaque  cylindre  possède  à  tout  moment  une 
charge  d'égal  signe  ;i  celle  de  l'électrode  qu'il  [en- 
toure. Itien  qu'il  ne  contribue  que  faiblement  à  la 
transmission  du  courant  et  à  la  production  de 
lumière,  il  attirera  certains  ions,  qui  à  cause  de 
leurs  chocs  le  feront  tourner  sous  l'action  du  champ. 

Toutefois  le  cylindre  mobile  fonctionne  vraiment 
comme  électrode  lorsque,  la  raréfaction  étant  petite, 
il  y  a  en  outre  une  distance  assez  grande  entre  sa  sur- 
face intérieure  et  l'électrode  entourée  par  cette  sur- 
face; mais  alors,  si  le  cylindre  fonctionne  comme 
cathode  par  sa  surface  externe,  il  fonctionne  comme 
anode  par  sa  surface  inlernc,  et  vice-versa.  Le  |ilié- 
nomène  est  alors  muins  sim[)le  (voir  la  fin  dugô). 

L  cx[dicatioii  dimnée  ici  est  semidable  à  celle  qui 
fut  donnée  pour  les  rotations  ionomagnétiques  de 
corps  non  électiisés;  mais  il  faudra  la  reprendre  en 
tenant  compte  du  champ  électrique,  qui  existe  ici  en 
même  temps  que  le  champ  magnétique. 

Les  rotations  qu'on  obtient  avec  les  deux  appareils 
décrits  sont  généralement  plus  rapides  que  celles  des 
corps  mobiles  non  éleclrisés.  Naturellement  si  l'on 
prolonge  l'expérience,  la  vitesse  angulaire  des  cylindres 
finit  par  diminuer  et  puis  devenir  nulle  à  cause  de  la 
torsion  du  fil  de  suspension.  VA\c  croit  avec  l'intensité 
du  courant  et,  généralement  avec  l'intensité  du  cbam|) 
magnétique.  En  employant  la  machine  à  inilueuce, 
capable  de  fournir  lui  courant  de  I  ô  de  milliampère 
environ,  les  elfets  sont  très  évidents;  avec  les  accu- 
mulateurs, qui  permettent  d'arriver  jusqu'à  'J  ou 
.")  miliiampères  (j)as  plus  [lour  ne  pas  détériorer  l'ap- 
pareil) on(d)tlentde  grandes  vitesses  de  rotation.  Il  est 
possible  alors  de  supprimer  \r  lil  de  suspension  et 
apprupier  au  cylindre  un  petit  chapeau  de  verre  ou  d(; 
pierre  dure  comme  celui  de  l'aiguille  d'une  lioussolc, 
qui  reposera  sur  une  pointe  très  aiguë,  (lu  ei.niiiK' 
de  cette  manière  la  torsion  du  lil.  (lu  peut  aussi  sub- 
stituer au  fil  de  cocon  un  lil  métallique  (platine  de 
1/50  de  mm.  de  diamètre),  par  lequel  on  fera  arriver 
le  courant  au  cjlindre.  Les  électrodes  J  de  la  fig.  I 
et  J,  K,  de  la  fig.  2  deviennent  alors  inutiles.  Mais  il 
faut  oliserver  que,  si  le  courant  arrive  au  cylindre  par 
son  lil  de  suspension  il  doit,  avant  d'arriver  au  gaz, 
parcourir  radialenient  la  base  supérieure  du  cylindre 
et  aussi,  eu  partie,  ses  génératrices.  Alors  à  l'action 
iono-magnéti(jue  s'ajoute  celle  de  même  sens  jiroduite 
directement    par    le    champ    sur    lesdits    courants, 


comme  dans  les  rotations  électromagnétiques  usuelles, 
et  le  phénomène  perd  en  partie  son  caractère,  ou  au 
moins  il  devient  un  phénomène  mixte. 

.").  Trajectoire  d'une  particule  électrisée 
entre  deux  électrodes  cylindriques  de  même 
axe  sous  l'action  d  un  champ  magnétique.  — 
Iles  doutes  pouvant  rester  sur  la  validité  de  l'explica- 
tion générique  des  rotations  donnée  plus  haut  à  cause 
de  l'existence  du  champ  électri(jue,  il  sera  bon  d'exa- 
miner quelle  est  la  forme  des  trajectoires  des  |)arti- 
cules  électrisées.  On  verra  que  le  champ  électrique 
iliange  leur  forme,  mais  n'introduit  pas  de  dillerences 
substantielles  dans  l'explication  susdite.  Il  est  com- 
mode dans  ce  but  de  considérer  le  cas  très  simple 
d'électrodes  cylindriques  coaxiales  de  longueur 
infinie,  avfc  un  champ  magnétique  uniforme  dirigé 
suivant  leur  axe  commun.  (Jn  rendra  ainsi  plus 
claire  l'explication  du  cas  de  la  fig.  1,  qui  s'approche 
beaucoup  du  cas  théorique,  particulièrement  lorsipie 
l'anneau  111  fig.  1  est  s\q)posé  remplacé  par  un 
cylindre,  ce  qui  ne  modifie  pas  sensiblen;ent  les 
l)liénoinènes  observés. 

Soient  It,,  IL  (fig.  5l  les  rayons  des  seciiuns  des 
deux  cvlindres   faites  par  le   |ilan   de  figure,  iju'on 


suppose  ]ier|i  M  dieula  r.'  à  l'axe  prdjeelé  en  II,  V  le 
|MilentieI  en  un  point  entre  les  cylindres,  lequel  a  la 
forme  Y  =  H-f-//  log  r,  r  étant  la  distance  entre  le 
dit  point  et  l'axe  0.  Si  l'on  su|i|iose  nulle  la  compn- 
sante  de  la  vitesse  initiale  normale  an  plan  de  ligure, 
qui  en  tout  cas  ne  serait  pas  modifiée  par  le  cham|). 
les  é(]uations  du  mouvement  d'une  charge  —  e  unie 
avec  tme  masse  )ii  sont  : 


(If  lit- 


Ile 


(In  (Pli  (l\       ,,    (l.r 

-^     ■      iit-^^^e~ II(?--. 

ill  (ir-  dij  (Il 


H,  étant  l'intensité  du  champ  niagnetic|ue,  dimt  la 
direction  est  supposée  telle,  que  les  flèches  V  indi- 
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quenl  le  sens  du  courant  aiii|uel  le  champ  peut  être 
altriliué.  Si  V,,  Vj  sont  les  |iotentif?ls  des  électrodes 
de  rayons  R,  et  ï\,,  on  pourrait  dclcrminer  les  con- 
stantes a.  h  avec  les  relations  : 

a  (log  V,,  —  log  R,)  =  V,  log  R,  —  V,  log  R,  ; 
MlogR,-logR,)  =  V,-V,. 

n  1  ''^        'l^  1  111- 

Remplaçant  -;-  •  -;-  par  leur  valeur  dans  les  l'iiua- 
'  de     (lij  '  ' 

lions  pre'cédenles,  elles  deviennent  : 


''  iir- 


eh' 


(I  (  r-  r-  (I   -  ' 


Comme  dans  des  cas  analogues  assen  connus  on  en 
déduit  : 


'1 

'dt 


dO 


d_(r^ 
dt 


ou 


,r  =  )■  cos  0,  //  =  r  sin  'i 
d.r\^       fdii\ 


dl 


dl 


m  d{v-) ebdr 

1  HT  ^  Tdl 


et  posant  aussi 


Les  équations  ('2)  et  (ô)  s'intègrent  immédiate- 
ment. Supposant  que  )•„  soit  la  valeur  de  )■  pour 
/=;0,  et  qu'en  ce  moment  la  vitesse  soit  imlie,  on 
trouve,  en  représentant  par  Cj  la  com|)osanle  perpen- 
diculaire à  )'  de  la  vitesse  : 


dl  »•„-—)•= 

Vl,  =  a 


,       2eb.      r 

r-  = loi;  — 


co 


Dans  les  équations  précédentes  on  a  supposé  que 
la  particule  mobile  de  masse  ))i  ait  une  charge  —  e. 
C'est  par  exemple  un  électron.  S'il  s'agissait  d'un  ion 
positif  de  masse  M  il  faudrait  changer  le  signe  à  e  et 
changer  m  en  M.  En  outre,  suivant  (jue  \\  est  plus 
grand  ou  plus  petit  que  V,,  c'est-à-dire  suivant  que 
b  est  positif  ou  négatif,  on  aura  respectivement  le 
cas  où  l'électrode  de  ravon  R,  est  cathode  ou  bien 
anode. 

Si  par  exemple  R,  est  cathode  (/;  >  o)  et  un  élec- 
tron part  d'un  de  ses  points  A  sans  vitesse  initiale, 
les  équations  (4)  donneront  : 

.      2e6. 


eH  R,' 

'im 


m        li, 


I,a  com|iosante  Ci,  est  doue  négative  et  l'électron 
suit  une  trajecloire  .\B.  M'uue  faccin  analogue  pour 
un  iiin  iio-.ilir  (pii  piirl  d'un  |iiiiul  C  de  l'anode  : 

—  e\\\\,'  —  r' 


L'M 


2e/; ,     Rj 
.M      "  r  ' 


il  parcourt  une  ligne  de  la  l'orme  Cl).  Knfin  si  le 
c\lindre  plus  large  élait  calliode  les  trajectoires  se- 
raienl  courbées  comme  .\|!',  CI)'. 


Un  voit  ainsi  que  le  champ  rend  curvilignes  les 
trajectoires  des  particules,  qui  sans  cela  se  mouve- 
raient  suivant  des  lignes  droites  passant  par  0;  le 
sens  de  la  courbure  est  le  même  que  dans  le  cas  où 
il  n'y  avait  pas  de  champ  électrique,  c'est-à-dire  dans 
le  cas  des  rotations  ionomagnétiques  étudiée  s  pré- 
cédemment. 

Par  conséquent  l'explication  donnée  alors  est 
valable  aussi  en  substance  pour  le  cas  actuel,  bien 
que  la  forme  des  trajectoires  soit  différente.  A  propos 
de  cette  différence  on  peut  observer  que  la  trajec- 
toire d'une  particule,  se  mouvant  dans  le  cas  actuel 
sans  rien  rencontrer  sur  son  chemin,  a  une  forme  de 
spirale,  et  s'approche  assymptotiquemenl  d'un  cercle, 
dont  on  pourrait  déterminer  le  rayon  en  égalant  ?'o 
à  V.  Mais  dans  le  cas  des  expériences  décrites  ici,  où 
la  raréfaction  est  poussée  assez  peu  loin,  chaque  ion 
ou  électron  ne  parcourt  qu'un  petit  arc  de  sa  trajec- 
toire entre  deux  chocs  successifs. 

De  ce  qu'on  a  dit  il  s'ensuit  aussi  que  tout  corps 
mobile  placé  entre  les  électrodes  cylindri(|ues  doit 
prendre  un  mouvement  de  roiation.  Il  en  sera  ainsi, 
par  exemple,  d'une  lame  1'  dont  le  plan  [lasse  par  0. 
Les  chocs  produits  par  les  électrons,  qui  vont  de  la 
cathode  vers  l'anode,  de  même  que  les  chocs  des  ions 
positifs  i|ui  se  déplacent  en  sens  contraire,  tendent 
évidemment  à  faire  tourner  la  lame  P  autour  de 
1  axe  U  dans  le  sens  K  à  cause  de  la  courbure  de  leurs 
trajectoires  respectives  AR,  CD. 

i.  De  quelle  manière  le  champ  magnétique 
peut  modifier  le  mécanisme  de  la  décharge. 
—  En  tenant  compte  du  sens  dans  lequel  sont  cour- 
bées par  le  champ  les    Imjecloires  des  ions  et   des 


Fis.  i. 

électrons,  on  peut  imaginer  comment  devra  se  modi- 
fier le  mécanisme,  généraleuienl  admis  jmur  les 
(li'charges  dans  les  gaz  rarclics,  (pi'il  est  bon  de  rap- 
|M'ler  ici  avant  tout. 

Sup|iosons  G  (fig.    i)    cathode  et   A  anode.   Deux 
principales  régions  d'ionisation  existent,  une  (visible 
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cimiiiie  pi'emiîrc  (cmche  de  liuiiicTC  (  iitliodiijUL')  tout 
près  di'  h  calhiitlt',  l':mtr<'  (tleii\icme  couche)  h  cer- 
laine  distame  Ml';  entre  les  deux  il  j  a  une  région 
moins  hiniinense  (espace  obscur  négalif). 

In  éleclron  ipii  se  meut  de  M  vers  P  ionise  par 
clioc  le  gaz  dès  (pic  la  force  éleclriipie  lui  aura  donné 
l'énergie  ciuctii|ue  nécessaire,  par  exemple  lorsqu'il 
ari'ive  eu  P,  elles  ions  [losilil's  créés  de  celte  manié  e 
se  meuvent  vers  M  el  ionisent  le  gaz  près  de  la 
cathode.  Si  comme  d'ordinaire  on  ne  licnl  pas  coni|ile 
des  composantes  de  vitesse  norjiialcs  à  Ml'  (pour 
lesi|uelles  toute  direction  ]ierpcndi(ulaire  à  Ml'  est 
égaiemeiil  prohalde)  on  adiuetira  ipie  les  particules 
se  meuvent  sur  la  droite  (IMl'.  lùilin  les  électrons 
qui  s'éloignent  de  la  cathode  (Iniront  par  acqué:ir  (au 
delà  de  l'espace  obscur  de  Faraday)  la  vitesse  néces- 
saire pour  ioniser  le  gaz  par  choc,  d'oii  la  lormatiou 
de  la  lumière  positive,  de  la  manière  bien  connue. 
Ain<i,  si  pour  une  raison  i|uelconque  c'est  seulement 
dans  une  région  étroite  M  de  la  cathode  i|u'ont  lieu 
les  mouvements  décrits,  ce  sera  seulement  cnlre  M 
et  N  que  se  produira  la  décharge. 

Cela  rappelé,  supposons  îi  |irésent  ipi'il  existe  un 
chamii  magnétique  dont  la  direction  soit  définie  con- 
veulionneliemenl  jiar  la  llèche  }• .  \'n  éleclron  parti 
de  M  suivra  à  présent  une  trajectoire  M<J  analogue  à 
Alt  (lig.  r>)  et  ce  sera  en  0  et  non  plus  en  1'  que  cet 
éleclriiu  ionisera  le  gaz.  D'une  façon  analogue  un  ion 
pnsilif  créé  en  (,l  suivra  une  trajectoire  QS  seuddable 
à  (il)  de  la  ligure  T>.  el  ce  sera  de  S  et  non  plus  de  M 
i[ue  partira  un  autre  électron,  qui  suivra  la  trajectoire 
ST  cl  ainsi  de  suite.  Comme  cette  tendance  à  se 
déplacer  dans  le  sens  F  se  vérifie  pour  toutes  les  par- 
ticules, la  décharge  toute  entière,  (|ui  restait  immo- 
bile en  MN  lorsque  le  champ  magnétique  n'existait 
pas,  prendra  le  mouvement  de  rotation  (\\ir  montre 
l'expérience  très  connue  de  De-la-Rive,  laquelle  es! 
auisi  expliquée  d'une  manière  très  sinq)le. 

L'obliquité  des  chocs  des  ions  positifs  sur  la  calhode 
apparail  à  pri'seul  ciunine  cause  évideule  de  la  nila- 
liiin  lie  celle  éleelrode,  et  de  mèiue  (  u  comprendra  la 
rolalion  de  l'anode. 

On  a  di'jà  vu  que  tout  aulre  corps  mobile,  comme 
la  lauii'  I'  de  la  liiinre  .",  ddil  loiirner  aussi,  et  h  s 
niob'ulrs  mêmes  du  gaz  seront  déplacées.  Vraiscni- 
blablemeut,  toule  la  masse  gazeuse  prendra  un  mou- 
vement de  rotation  dans  le  sens  F,  si  C  est  calhode, 
el  en  sens  contraire  si  C  est  anode.  On  pourrait  donc 
croire  (|ue  les  rolations  (djtenues  dans  les  ai)pareils 
(in.  I  el  'i.  iHi  du  uu)ins  dans  le  premier,  au  lieu 
tl'ùlre  dues  aux  chocs  des  particules  éleclrisées,  soient 
tout  siiiqdeiuent  un  eiïet  de  la  rotation  du  gaz  et  dn 
frottement  entre  Ir  ui/  cl  les  corps  mobiles. 

On  examinera  ]ihik  loin  (fî  (1)  (|uel  degré  de  pr(d)a- 
liililé'  peut  avoir  celle  interprélation,  après  avoir 
décrit  dans  le  g  T)  diverses  fornu's  (|u'iiri  peni   don- 


ner aux  expériences  de  nilalions  inomagnéliques. 
Ces  expériences  pourront  eu  inèuui  temps  être  con- 
sidéréis  comme  des  conlirmalions  des  considéra- 
lions  précédentes. 

.'>.  Expériences  de  confirmation.  —  Pour 
la  plupart  des  expi'rience?  qui  sridol  déiriles  ici, 
j'ai  cmpldyi'  l'appareil  repri'sfiili'  à  l'irlielh^  1  :  4 
dans  1.1  ligure  .">. 
Il  comprend  une 
lame  épaisse  de 
cristal  à  miroirs 
PQ  sur  la(|uelle 
soiil  fixés  deux 
IuIjcs  coaxiaux 
de  laiton  AI!,  Cl), 
desquels  parlent 
f's  fi's  E,  F  pour 
les  counuunica- 
tions  nécessaires 
pour  ([u'iin 
puisse  les  faire 
fonc  t  ionn  er 
comme  électro- 
des. Tue  cloche 
de  verre  CllI 
rodée  en  bas  re- 
pose sur  la  lame 
et  dans  son  col 
rodé  est  intro- 
duit ([uelque  ap- 
pareil spécial 
suivant  les  cas, 
mais  générale- 
ment le  système  usuel  de  lobes  l.M,  O.N  deslinés  h 
souli'iiii-,  au  moyeu  du  fil  de  cocon  Oit  lui  cor|)s  mo- 
bile, |iar  exem|)le  le  cjlindre  1res  légei'  ST,  (|ui  peut 
ainsi  être  placé  ,'i  didëreules  hauleurs  grâce  à  la 
rii'iiliiiii  (lu  tube  NO. 

Piiur  la  coiumuuicalion  avec  les  |iompes  destinées 
à  rari'lier  l'air  dans  la  cloche,  un  emploie  le  tube  de 
verre  V  traversant  la  plaipie  l'I).  Fnlin  le  champ 
uiagnéli(jue  est  produit  jiar  une  grande  bobine  placée 
au-dessous  de  l'appareil,  et  dont  l'axe  coïncide  avec 
Celui  des  deux  éleclrodes. 

Voici  à  présent  qiieb|Ui's  ex|iériences  confirmant 
ce  qu'on  a  exposé  jusiju'iei.  Comme  dans  la  jduparl 
des  cas,  on  a  employé  comme  source  éleclrii|ue  la 
liatlerie  de  petits  accumulateurs  dont  le  iKUubre  a 
varié  cuire  10(10  et  2000.  Une  résistance  lii|uide  est 
insérée  dans  le  circuit  pour  (|ue  l'intensité  du  cou- 


rant   ne  surpasse  pas   1 


illiampèrcs  ;   mais 


presipie  toujours  on  (nuranl  de  O.Ti  milliaiiqière, 
tel  que  le  donne  ma  niacbinc  à  induence,  aurait 
suffi. 

a)   Voici  d'abord  rex])('rience  de  la  ro(atiiin  de  la 
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décharge  lumineuse  sous  une  forme  convenable  pour 
illustrer  l'esiiliration  ilonnée  au  ^  i. 

Dans  lappartil  de  la  lii;ure  .")  il  n'y  a  pas  de  corps 
suspendu  el  on  n';i,  pour  à  pn^scnl,  i|u'à  observer  la 
décliari;e  lumineuse  enlre  lus  électrodes,  qu'on  a 
représentées  eu  AB,  CD  dans  la  (iguie  (5. 

Si  la  raréfaction  est  petite  la  dé'liargc  présente 
lis  modalités  suivantes.  En  un  certain  |ioint  I!  de  la 
cathode  ((|u'on  sipposera  être  le  cvliudre  CD)  on  voit 


moulinet  formé  par  deux  rectangles 
(fig.  7)  fixés   l'un   sur  l'autre  à  am 
appliqué   la   cloche  sur  la   lame   PU 
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une  petite  luminosité  RS  de  couleur  violette,  pendant 
qu'une  petite  colonne  de  lumière  rouge  l'T,  ipii  n'ar- 
rive pas  jusqu'à  S,  part  de  l'anode.  La  position  du 
point  11,  qui  souvent  change  brusquement  de  place, 
es!  vraisend)lablemcnt  celle  qui  correspond  <à  une  dis- 
tance minimum  entre  H  et  Alt,  ou  en  tout  cas  à  un 
minimum  de  potentiel  de  décharge,  à  cause  de  (pielque 
irré'gul  u-ili''  acciJenlidle.  Lorsqu'on  excite  le  champ 
en  lui  donnant  une  intensité  suffisante,  la  lumière 
négative  se  distrilmc  sur  toute  la  cathode,  et  la  posi- 
tive sur  l'anode,  et  il  se  forme  ainsi  deux  anneaux  de 
lumière  (couverts  de  hachures  dans  la  figure)  séparés 
par  un  anneau  relativement  obscur.  Mais  .si  on  modi- 
fie peu  à  peu  la  pression  de  l'air  et  l'intensité  du 
courant  qui  la  traverse,  on  arrive  an  résultat  suivant. 
Commençant  avec  une  très  faible  intensité  du  champ 
ras|)ect  de  la  décharge  n'est  pas  modifié,  les  liiminn- 
sités  ItS,  Tl  restant  telles  quelles  comme  sans  elianqi 
inagnéti(|ue,  ou  tout  au  \i\\ii  il  peut  se  l'aire  que  les 
|)oints  W  el  L  se  déplacent  brusquement  sur  les  élec- 
trodes respective-;.  Si  on  fait  croître  peu  à  peu  l'in- 
tensité du  chaïup,  on  voit  les  ])oiuts  \\  et  U  se  dépla- 
cer d'un  mouvement  uniforme,  de  manière  que 
cette  espèce  d'i'tincelle  HSII'  tourne  comme  le  rayon 
d'une  roue,  avec  une  vitesse  i|ui  croît  avec  l'inten- 
sité du  champ,  Jmsi|u';i  dnnner  l'apparence  des  deux 
anneaux  déjà  décrits.  Le  sens  de  la  rotation  coïncide 
avec  celui  du  courant  produisant  le  chaui[>  magné- 
tique liiivque  (.Il  l'st  cathode,  et  e,»t  opposé  lors(|ue  Cl) 
lonelioiuic'  ciiminc  anode.  Ces  résultats  sont  bien 
d  accord  avec  l'explii-ation  douiK'c  jî  'i. 

h)  An  lil  id!  de  la  tigure  ô  est  sus|)endu  un  petit 


Fig- 


excentrii|uemcnt,  on  place  le  moulinet  dans  l'espace 
qui  reste  entre  les  électrodes,  par  exemple  en  M 
(fig.  7).  En  outre,  on  a  raréfié  l'air  à  un  degré  ti'l, 
que  tout  autour  de  la  cathode  CD  soit  visible  un  pre- 
mier anneau  lumineux  en  contact  avec  elle,  puis 
l'espace  obscur  cathodique,  puis  un  autre  anneau 
lumineux  (deuxième  couche  négative,  représentée 
dans  la  figure  par  des  hachures),  suivi  par  l'espace 
obscur  de  Faraday,  etc.  L'axe  du  moulinet  M  se  trouve 
à  peu  près  à  la  limite  extérieure  de  la  deuxième 
couche  lumineuse  cathodique.  Si,  ces  conditions  étant 
remplies,  on  crée  le  champ  magnétique,  le  moulinet 
prend  un  mouvement  rapide  de  rotation  de  sens  con- 
traire à  celui  du  courant  générateur  du  champ. 

Celte  rotation  était  prévue  comme  conséquence  de 
la  courbure  acquise  par  les  trajectoires  des  électrons 
repoussés  par  la  (-athode,  lesquels  sous  l'action  du 
champ  au  lieu  de  s?  mouvoir  suivant  .Ml'  (fig.  i) 
suivent  des  lignes  courbes  comme  MO  ou  ST.  Si  on 
ébiigne  M  de  CD  (fig.  7)  la  rotation  ralentit  ou  s'ar- 
rête; mais  si  le  moulinet  est  |)orlé  près  de  AD,  el  on 
rend  négative  cette  électrode,  la  rotation  se  produit 
encore. 

c]  lue  lame  de  mica  de  la  forme  EFCll  (fig.  8) 
est  suspendue  dans  l'appareil  (lig.  .'))  de  manière  (|ue 
les  rectangles  verticaux  EK,  CI!  se  trouvent  .nln^  les 
deux  électrodes  cylindriiiues  AI!,  CD,  en  I,  L.  Dès 
ciu'on  crée  le  champ  magnétique  la  lame  tourne  dans 
le  s^ns  usuel,  c'est-à-dire  dans  les  sens  du  courant 
(pii  produit  le  champ  lorsrpie  CD  est  cathode.  Si  CD 
était  anode  la  rotation  se  ferait  dans  le  sens  contraire. 

Celte  rotation  iouoma?;nétiqiu>  cpii,  à  cause  de 
l'existence  du  champ  électrique  esl  due  en  même 
temps  aux  particules  positives  et  aux  négatives,  était 
prévue  comme  dans  le  cas  de  la  lame  Dde  la  ligure.". 
(1n  en  rend  compte  d'une  manière  plus  com|)lèle  par 
les  considérations  suivantes.  Une  des  faces  des 
lauu^s,  par  exemple  la  faci'  supérieure  de  I,  reçoit   un 
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plus  grand  nombre  de  chocs  que  la  face  opposée, 
car  un  électron  qui  après  une  dernière  collision  en  M 
suivait  MN  s'il  n'\  avait  pas  de  champ  magnétique, 
parcourt   la    trajectoire   Ml',    et   ]uut    aller    choquer 


0 
F  '  G 

E     I  H 


directement  I  même  si  cela  ne  pouvait  avoir  lieu  sans 
champ.  Si  au  contraire  l'électron  part  d'un  point  Q 
situé  dans  la  figure  au-dessous  de  I,  sous  l'action  du 
champ  il  ne  se  meut  plus  suivant  ()R,  mais  bien  sui- 
vant une  ligne  OS,  dont  la  courbure  rend  moins  pro- 
bable sa/ rencontre  avec  I.  Les  ions  positifs  produisent 
un  elTet  semblable  et  de  même  sens. 

(I)  Si  deux  lames  quelconques,  par  exemple  de 
mica,  sont  suspendues  de  manière  à  se  trouver,  non 
plus  dans  un  même  plan  ])assanl  par  l'axe  des  élec- 
trodes comme  celles  de  la  figure   S,   mais  disposées 


Fig.  S). 

comme  I,,  M  (lig.  !l)  perpendiculairement  à  la  petite 
tige  suspendue  h  la(|uelle  elles  sont  fixées,  on  a  encore 
le  résultat  précédent,  c'esl-h-dire  une  rotation  dans 
le  sens  du  courant  producteur  du  cbam|)  si  (!ll  est  la 
cathode.  Les  effets  produits  par  les  ions  et  par  les 
électrons  sont  ici  encore  conspirants,  cl  il  est  facile 
d'en  rendre  compte. 

Un  électron  qui,  après  une  collision  en  E,  se  meut 
dans  la  direction  OKK  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  champ 
magni'tique,  suivra  sous  l'aclion  de  celui-ci  une  tra- 
jectoire telle  que  Kl,  et  le  clioc  sur  I.  sera  plus  incliné 


qu'auparavant  dans  le  sens  favoralile  pour  produire  la 
rotation.  On  peut  dire  de  même  pour  un  ion  positif, 
qui  sans  champ  se  meut  suivant  ,)F,  et  avec  le  champ 
suit  la  courbe  .IK.  Ici  encore  la  variation  de  l'obliquité 
du  choc  due  au  champ  conlrilnie  à 
produire  la  rotation  observée. 

On  peut  imaginer  que  les  lames  L, 
M   {loviennent  plus  larges,  même  jus- 
([u'h  former  un  cjlindre  de  même  axe 
(|ue  les  électrodes.  L'effet  sera  encore 
le  même.   11  est  bon  que  ce  cylindre 
ne  s'éle.lde  pas   autant   que  les   élec- 
trodes dans   le  sens  vertical.   S'il  est 
métallique  il  se   coinporlera    comme 
anode    par   sa   surface    intérieure   et 
comme  cathode  par  sa  face  convexe; 
mais  partout  les  chocs  contribueront 
h  la  rotation.  l)n  pourrait  considérer 
réalisé  ce  cas  par  les  cylindres    des 
figures  1  et  2,  lorsque  leurs  diamètres  intérieurs  sont 
assez  grands  pour  que  entre  chacun  et  l'électrode  qu'il 
entoure  la  décharge  puisse  s'établir  avec  toutes  ses 
modalités. 

e)  Evidemment  ce  n'est  pas  seulement  dans  des 
tubes  à  décharges  ayant  des  électrodes  cylindrit|ues 
i|u'un  corps  pourra  se  déplacer  à  cause  des  chocs  des 
ions  et  des  électrons  sous  l'action  du  champ  magné- 
tique. Ainsi,  si  dans  un  tube  de  forme  usuelle,  par 
exemple  cylindrique  avec  des  électrodes  quelconques 
à  ses  extrémités,  on  a  suspendu  une  lame  de  mica 
parallèle  à  l'axe  du  tube,  elle  devra  se  déplacer  sui- 
vant la  direction  qui  lui  est  perpendiculaire,  comme 
les  lames  i  et  L  de  la  figure  8,  lorsqu'on  crée  un 
champ  magnétique  dirigé  perpendiculairement  au  tube 
et  parallèlement  à  la  lame.  Ayant  préparé  cette  ex]ié- 
rience,  elle  m'a  donné  les  résultats  suivants,  dans  la 
description  desquels  pour  plus  de  clarté'  je  suppose 
je  tube  horizontal,  verticale  la  direction  du  champ  et 
verticale  la  lame  mobile. 

Lorsqu'on  excite  le  champ  on  observe,  comme  on 
sait,  un  déplacement  de  la  colonne  positive,  i|ui  va  se 
jiresser  contre  la  paroi  du  tube.  La  lame  de  mica  se 
déplace  dans  le  même  sens,  comme  on  avait  prévu, 
mais  pas  toujours,  car  quel([uefois  et  particulièrement 
si  le  champ  est  faible  on  observe  un  déplacement 
dans  le  sens  contraire. 

Ce  résultat  me  parait  montrer  (pie  deux  causes  de 
di'placemeuls  opposées  existent  en  même  temps,  et 
précisément  que,  en  dehors  des  chocs  des  particules 
électrisées,  qui  produisent  le  déplacement  juévu,  il 
s'('tablit  dans  le  gaz  des  dilférences  locales  de  pres- 
sion en  conséquence  de  l'alllux  d  ions  vers  une  cer- 
taine direction  déterminée  par  le  champ,  (les  dill'é- 
rences  de  |iression  ne  pouvaient  pas  se  |irodiiire  dans  le 
cas  des  éleclrodes  cylindri(pies  <'oaxiales,  |iarce  (|ue 
en  ce  cas  rien  ne  s'oppose  aux  niouvenienls  des  parti- 
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niles,  de  manière  qu'il  n'est  pas  possible  qu'il  se 
produise  une  plus  grande  densité  en  particules  dans 
un  lieu  que  dans  un  autre,  mais  seulement  une  rota- 
tion de  la  niasse  gazeuse  tout  entière. 

J'ai  pensé  donc  qu'on  olitiendrait  d'une  manière 
plus  constante  l'ciret  prévu,  en  employant  un  lulie  à 
très  large  section,  dans  lequel  naturellement  des  dil- 
l'ércnees  locales  de  [iression  se  produiront  moins  l'aci- 
lenient  et  auront  une  moindre  [)ersistauce.  Après 
quelques  essais  j'ai  obleuu  uu  résultat  satisfaisant 
avec  l'appareil  représenté  à  l'échelle  de  I  :  4  dans 
la  figure  10. 

C'est  un  Itallon  Vi}  muni  de  deux  électrodes  A,  lî 
placées  au.v  extrémités  de  son  diamètre  verliial.  On  a 


Fig.  10. 

appliqué  sur  une  branche  verticale  C  placée  de  côté 
les  tulies  usuels  DE,  FK,  pour  porter  une  suspension 
liililaire  d'une  lame  de  mica  LMN  verticale,  qu'on 
pouiiM  ainsi  déplacer  en  hauteur.  Un  contrepoids  fixé 
en  N  maintient  horizontaux  les  grands  côtés  du 
rectangle  LM,  dont  le  centre  est  sur  la  verticale  du 
centre  du  ballon.  Enfin  une  bobine  RR  dont  l'axe  est 
horizontal  et  parallèle  à  la  lame  mobile  est  destiné  à 
produire  le  champ  magnétique. 

Avant  raréfié  l'air  à  l'aide  de  pompes  communi- 
(|uanl  avec  le  ballon  par  le  tube  I,  et  mis  les  élec- 
trodes en  comnmnication  avec  la  source  de  courant, 
il  sul'lit  d'exciter  le  clianqi  pour  voir  se  déplacer  la 
lame  dans  une  direction  normale  à  son  plan  et  vers  la 
réj;ion  où  est  transportée  la  décharge  lumineuse.  C'est 
sculi'iiii'ul  lorj(pi'on  emploie  un  clianiii  de  trop  faible 
inleusilé  (pie  la  liiinc  i\i'  niii'a  se  (b'plaee  en  sens  con- 
traire, l'.ii  i;éut'ral  l'ellèl  prévu  se  produit  donc  très 
bien,  el  je  l'ai  eonstalé  avec  des  pressions  de  l'air 
allant  de  1  à  O.Oi  mm.  J'ai  noté  ipie  la  valeur  mini- 
mum (lu  cliiiiiiii   qui    produit    ji'  drqilaeemeul  dû  aux 


chocs  devient  plus  grande  lorsque,  en  déplaçant  la 
lame  de  mica  dans  le  sens  vertical,  on  la  place  plus 
près  de  la  cathode  que  de  l'anode,  et  aussi  lorsqu'on 
diminue  la  pression.  Cette  dirnière  observation  con- 
firme les  raisonnements  précédents,  car,  en  elTel, 
lorsque  la  ranUaclion  e?t  plus  poussée,  l'égalisation 
de  la  pression  est  nécessairement  plus  lente. 

f]  L'expérience  ipie  je  vais  décrire  est  une  variante 
de  la  précédente  c),  mais  elle  mérite  d'être  connue, 
parce  ([u'elle  se  prête  à  un  rapprochcmeiit  qui  sera 
fait  à  la  fin  de  ce  Mémoire. 

Dans  la  cloche  de  la  (ig.  .">  est  suspendue  au  moyen 
du  fil  de  cocon  K  (  fij;.  11)  une  espèce  de  boite  formée, 
parexemple.avec 
des  lames  de  mica 
soudées  aux  arê- 
tes par  de  la 
gutta-percha.  Ses 
faces  horizon- 
tales DDE,  B'D'E' 
ont  une  forme 
qui  se  voit  mieux 
dans  la  projec- 
tion B"D"E".  La 
paroi  latérale  de 
la  boîte  est  cylin- 
drique à  généra- 
trices verticales, 
et  la  ligne  n"D"E" 
en  représente  la 
section.  Cette 
boîte  est  ouverte 
en  BEE'U'  de- 
vant l'électrode 
A,  est  équilibrée 
par  un  jioids  S, 
et  dans  sa  base 
est  pratiquée  une 
ouverture  circu- 
laire F.  parhKjnelle  passe  librement  l'électrode  C.  La 
décharge  a  lieu  entièrement  au  dedans  de  la  boite, 
car  le  petit  intervalle  annulaire  qui  reste  entre  C  el 
l'ouverture  F,  et  l'autre  intervalle  qui  reste  entre  A  el 
BEE'B'  n'ont  pas  d'eil'et  appréciable. 

La  boîle  toute  entière  tourne,  comme  la  simple 
lame  de  la  lig.  8  lorscpi'on  excite  le  champ  au  moyen 
de  la  bobine  placée  au-dessous  de  l'apiJareil,  et  sans 
doute  tout  cela  aurait  lieu  encore  si  la  section  de  la 
boîte  avait  toute  autre  forme,  et  aussi  si  les  électrodes 
étaient  mobiles  avec  la  boîte,  car  elles  aussi  seraient 
lionssées  en  même  sens  par  les  chocs  obliques  des  par- 
ticules éleelrisées. 

C).  Expériences  destinées  à  exclure  l'inter- 
vention efficace  d'un  frottement  entre  gaz  et 
corps  mobile.   —  A  la  lin  du  j!  l,  j'ai  indiqué  une 
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explication  possilile  des  rotaliniis  decriles  ici,  (|iii, 
tout  (l^iiiord,  peu  [)ar;iîlreacce|it:ililc.  C'est  In  suivante. 
Puisiiu'une  laine  suspendue  entre  les  électrodes  prend 
un  mouvement  de  rotation,  il  en  sera  de  même  des 
niidécnics  de  l'air.  Le  i;az  devra  donc  se  mouvoir  cir- 
culairement  entre  les  électrodes  cylindriques,  el 
pourra  entraîner  par  frottement  les  corps  mobiles. 
(Jn  exipliipierail  ainsi  la  rotation  du  cylindre  suspendu 
dans  r,ip|)areil  fig.  1 . 

On  peut  toulel'ois  observer  que  pour  expliquer  la 
rotation  de  la  masse  de  l'air,  on  commence  par 
admettre  cette  action  des  cliocs  suivant  des  directions 
rendues  obliipies  d'une  ccrtainemanièrc  par  le  cbanqi, 
qu'on  ne  voudrait  pas  employer  pour  expliquer  direc- 
tement les  lïilations  conslate'es.  Ou  peut  observer 
aus.si  que  dans  les  cas  où  (comme  dans  l'appareil 
fig.  2)  les  électrodes  ne  sont  pas  des  cylindres 
coaxiaux,  il  n'est  pas  aisé  d'admettre  un  mouvement 
permanent  de  l'air  tel  qu'il  devrait  exister  pour  rendre 
compte  des  rotations  des  deux  cylindres  mobiles.  En 
tout  cas,  j'ai  établi  des  expériences,  que  je  crois 
utile  de  décrire,  cl  qui  montrent  que  cette  manière  de 
considérer  le  mécanisme  des  phénomènes  ne  peut 
être  admise,  ou  du  moins  est  insuffisante.  Quelques- 
unes  de  ces  expériences  sulliraient  pour  atteindre  ce 
but;  les  autres  iqqmient  la  même  opinion. 

a)  Au  til  de  cocon  di'  l'appareil  fig.  5,  on  a  suspendu 
un    cylindri'    iraliuninium    très   léger    liS   (fig.    l'ij 

ouvert  en  bas,  dont 
le  diamètre  surpasse 
peu  celui  de  l'élec- 
trode CD.  En  réglant 
_  d'une    manière   ap- 

|ir(ipriée  la  raréfac- 
tion et  l'intensité 
du  courant  Ibnrni 
par  la  niacbine  ou 
l-ii;,  12.  |)ar     les     accumula- 

teurs on  réussit  à 
donner  à  la  décharge  l'apparenie  décrite  déjà  à  pro- 
po.s  de  l'expérience  a)  du  g  5.  Si  alors  on  excite  faible- 
ment le  champ,  on  voit  tourner  le  cylindre  RS  sans 
que  la  décharge  lumineuse  tdurne  elle  aussi,  ha  ro- 
tation d(^  l'air  ne  scniiple  |)as  avciir  lieu  el  man(|ue 
aussi,  le  frotti  meut  [louvant  mettre  l'n  rolali'iii  le 
cylindre  suspendu. 

/))  J'ai  h'gèremenl  inodili(''  l.i  dispusilidii  de  ItApé- 
rience  précédente  en  ajoutant  des  lames  de  niii'a  VA'. 
Cil,  di'  Innte'U-  an  moins  égale  ?i  celle  des  électrodes. 
Ces  1.1  nés  parlent,  l'omme  nu  les  voit  dans  la 
fig.  IT),  de  l'électrode  Alî  et  y  sont  fixées,  el  sont 
dirigé^'S  radialeiuenl  jusqu'à  toucher  pres(|ue  \r 
cvlinlre  mobile  'l'IJ.  V,\\i->  einpéclient  ('videmmenl  la 
rolalion  de  l'air;  mais  le  cylindre  tourne  tout  dr 
même, 

c)  Supposons  i|u'au  liini  du  lylindre  TT  oir  ait  sus- 


|i(  iidu  une  lame  comme  celle  de  la  fig.  8,  ou  bien 
comme  les  deux  L,  M  de  la  fig.  1»,  el  que  les  lames 
fixes  ET.  (ill  de  la  lig.  iT>  arrivent  juscju'à  l'électrode 
Ch,  cl  divisent  ain>i  en  deux  parties  l'espace  compris 


Rr- 


D 


Fig;.  15. 

entre  les  deux  électrodes.  Toute  rotation  tic  la  niasse 
d'air  est  ainsi  empêchée,  mais  les  lames  sus]icndues 
se  mettent  également  à  tourner  des  qu'on  crée  le 
chani|i,  naturellement  étant  peu  après  arrêtées  par  les 
lames  fixes. 

(/]  Soit  suspendu  à  présent  dans  rajipareil  fig.  T) 
un  cylindre  mcUallique  KFCIl  (fig.  14)  ouvert  aussi  en 
haut  cl  nnini  d'une  espèce  de  manche  EIF  l'oinié-  par 
un  til  m('lalliipie  |ilié 
en  I  ri'nversé.  Le  id 
de  suspension  est 
aussi  métallique  (pla- 
tine l'pais  (1,11-*  mm), 
de  manière i|n'un  tel 
cvlindre  peut  être 
direclenienl  employé 
comme  électrode,  par 
exemple  comme  ca- 
thode. Le  cylindre  CD 
communicpu'  toute- 
Ibis  aussi  avec  le 
pôle    négalir    de    la 

source,  alors  que  le  pê)le  positif  est  en  communi- 
cation avec  le  cylindre  fixe  AU. 

l,orsi[u'on  excite  le  chami),  le  cylindre  KM  tourne. 
Mais  celle  rolalion  est  en  partie  ionomagnéli(|ue, 
c'esl-à-dire  due  aux  chocs  des  ions  et  en  partie  une 

rnlalion  élcclroinai;nélii|ue  usuelle  due  à  l'action 
du  chanq)  sur  les   courants    qui    parcourent   les   lils 

El,  FI. 

j'our  le  liul  actuel  cela  n'a  pas  d'importance,  car  il 

suffit  seulement  (|ue  le  cylindre  suspendu  lourne  par 

une  cause  (|nelconque. 

Cela  étant,  on  a   placé  entre  Cl)  et   Kl!  un  autre 

cylindre  très  léger  KJLM  suspendu  en  1  au  moyen  d'un 

sinqde  fil  de  cocon.  Or,  ce  cylindre,  bien  qu'exlrèmc- 

menl  bile  et  placé  très  ju-ès  du  cylindre  lournanl. 


l'ig.  l't. 
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ne  se  déplace  pas.  Il  Hiiit  in  conclure  (pie  le  froUe- 
nienl  entre  lis  cxlindics  et  l'nir  raréfié  ne  suffit  pas  îi 
l'aire  tourner  le  cylindre  .1  M. 

e)  J'ai  repris  la  disposition  de  la  liir.  l'2,  et  on  n'a 
ainsi  qu'un  seul  cUindre  suspendu  KF  (fig.  15);  on 
le  place  très  haut,  de  manière  i|ue  rélci-trodc  CH  soit 

liiut  à  liiil  découvert, 
connue  on  voit  dans 
la  figure.  De  celte 
manière  le  cylindre 
est  en  dehors  du  Inur- 
liillon  d'air  produit 
par  le  champ  magné- 
tique, Iors(|ue  les  cy- 
lindres Ail,  CD,  lonc- 
lionnent  comme  élec- 
trodes. Malgré  cela, 
le  cylindre  EF  tourne, 
comme  tournerait  CD 
s'il  était  mohile,  et 
on  constate  que  EF  a  une  charge  de  même  signe  que 
CD,  ce  qui  suffit  naturellement  pour  que  les  parti- 
cules é!eetrisr'i  s  de  nom  contraire  le  choquent.  Mais 
si  l'on  place  sur  CD  un  petit  disque  de  mica  IV,  la 
rotation  devient  failde  ou  ne  se  [iroduit  plus,  parce 
que  ce  (lisipie  rend  moins  aisé  le  transport  d'électri- 
cité entre  CD  et  EF.  Naturellement  la  présence  de 
rV  ne  |iiut  modifier  heaucoup  l'action  hypothétique 
du  frottement. 

/')  L'expérience  que  je  vais  décrire  me  semhle 
prouver  que,  même  si  l'on  admet  que  l'air  entre  les 
deux  électrodes  tourne,  elle  ne  [leut  pas  agir  assez 
efficacement  ]iimr  produire  les  rotations,  en  raison 
peut-être  de  sa  faihle  pression. 

L'appareil  de  la  lig.  .')  l'ut  |ilacé  de  manière  que  son 
axe  était  horizontal,  et 
on  fit  de  même  poui-  la 
hohine  productrice  du 
champ.  (In  siispetulit 
alor>.  au  moyeu  d'un  (il 
de  quartz  ou  de  cocon, 
un  petit  moulinet  M 
(fig.  Ifi)  à  ailettes  ohli- 
ques  toutes  dans  un 
même  sens  comme  les 
palettes  d'une  hélice 
d'aéroplane.  Sa  mohi- 
lilé  était  telle,  qu'en  plaçant  an-dessous,  pendant 
qu'il  l'tail  dans  l'air  ,"i  la  pression  ordinaire,  la  poiule 
d'une  aiguille  chaullée  sur  une  Dauuoe.  l.i  peiile 
hélice  tournait  vivement.  Mais  lorsque  leeonrani  dans 
l'air  raréfié  passait  entre  les  deux  l'ieclroiles  .\M,  CD, 
on  n'oliservait  pas  de  rolalion  en  e\rilanl  le  ilianqi. 
On  en  conclut  que,  en  tout  cas,  la  rolaliim  de  la  niasse 
d'air  ne  parait  pas  capahle  de  produin;  les  rotations 
appelées  ionomagnétiques 
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7.  Mesures  du  couple  moteur.  —  Les  expé- 
riences précédentes  font  connaître  d'une  manière 
qualitative  les  phénomènes  des  rotations  ionomagné- 
tiques en  présence  d'un  champ  électrique  ;  mais  il 
m'a  scmlilé  que  peut-être  on  aurait  quelques  résul- 
tats intéressants  au  moyen  d'une  étude  quanlitalive, 
jiar  exemple  en  cherchaul  quelle  relation  existe  entre 
le  cou[ile  qui  lait  lonrner  le  cnrps  mohile  et  les  prin- 
cipales circonslances  qui  ont  inlluence  sur  le  phéno- 
mène :  intensité  du  champ  magnétique,  pressioii  de 
l'air,  intensité  du  courant  et  enfin  siiine  de  la  chari;c 
du   corps  moliile. 

■  L'influence  du  signe  ne  pourrait  être  considérée 
comme  nulle  sans  preuve  contraire,  même  lorsqu'on 
aurait  de  honnes  raisons  pour  croire  que  la  grande 
dillérence  qui  existe  entre  la  masse  des  ions  et  celle 
des  électrons  serait  exactement  compensée,  en  ce  qui 
concerne  l'impulsion  donnée  au  corp.s  mohile,  par  des 
valeurs  appropriées  des  vitesses.  En  ellét,  on  ignore 
ce  qui  a  lieu  après  qu'une  particule  électrisée,  par 
exemple  un  ion  positif,  a  rencontré  le  corps  mohile, 
c'est-à-dire  si  elle  reste  sur  le  corps  où  si  elle 
rehondit,  et  en  ce  cas  si  elle  s'éloii:ne  avec  ou  sans 
charge. 

Les  mesures  que  j'ai  exécutées  se  ra|)portenl  à 
deux  cas  analogues  respectivement  à  ceux  des  fig.  I 
et  1',  et  l'appareil  enqdoyé  d'ahord  est  re[irésenté 
dans  la  lig.  17  à  l'éilielle  de  I    :   i  environ. 

Les  électrodes  AU.  CD  sont  semlilahles  ,'i  celles  de 
l'appareil  fig.  0,  mais  elles  reposent  sur  ime  lame  de 


l-ig.  17. 

verre  EF  |ilaeée  dans  une  cloche  de  verre  Clll  .ouchée 
hiiri/.iinl.ilenieiil.  Sa  large  ouverture  est  j'crmi'e  p:ir 
une  L'rosse  lame  de  veire  liien  pl.ine  L  M  appliquée 
eiintre  les  liords  grais^és,  ou  mieux  avec  interjxisiliiin 
d'Lin  mastic  très  fusihie  (colophane  et  cire)  ajipliqué 
à  chaud. 

En  plus  de  l'ouverture  II,  par  laquelle  passe  une 
liiie  de  laiton  vissée  sur  Alt  cl  entourée  par  un  luhe 
de  verre,  la  cloche  a  deux  autres  ouvertures  0,  I'.  La 
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preiiiirre  a  étù  utilist'o  pour  placer  les  tubes  rodés 
n,  Q,  pour  la  suspension  du  corps  mobile,  qui  per- 
mettent de  de'placer  ce  corps  dans  le  sens  vertical 
(par  rotation  de  Q)  ou  de  le  faire  tourner  (grâce  au  joint 
rodé  R).  L'autre  ouverture  P  a  servi  pour  faire  sortir 
de  la  cloche  le  fil  métallique  S  communiquant  avec 
rélectrodeCD.  Enfin  le  gros  fil  de  soie  attaché  au  tube 
0  porte  une  tige  Ta  laquelle  sont  attachés  les  deu\  fils 
de  cocon  d'une  suspension  bifilaire  pour  le  CNliiulre 
métallique  UV  portant  le  ]ietit  miroir  X.  La  grande 
bobine  employée  pour  créer  le  champ  magnétique  est 
placée  au-dessous  de  l'appareil  de  manière  que  son 
axe  se  confonde  avec  l'axe  commun  au  cylindre  IV  et 
aux  électrodes. 

Si,  pendant  qu'un  courant  passe  à  travers  l'air 
raréfié  entre  les  électrodes  on  excite  la  bobine,  le 
cylindre  UV  tourne  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  d'un 
certain  angle  jusqu'à  s'arrêter  dans  une  nouvelle 
orientation  d'équilibre.  Celte  déviation  est  mesurée 
avec  lunelle  et  échelle,  et  naturellement  sans  attendre 
que  le  corps  mobile  s'arrête,  en  relevant  les  extré- 
mités de  trois  élongations  successives  de  la  manière 
usuelle.  Pour  chaque  mesure  j'ai  pris  note  de  la  pres- 
sion de  l'air,  de  l'intensité  du  courant  et  de  l'inten- 
sité du  champ  magnétique.  Comme  celui-ci  n'est  pas 
uniforme,  je  l'ai  toujours  mesuré  relativement  au 
centre  du  cylindre  UV,  le  déduisant  de  mesures  préa- 
lables avec  diflérentes  valeurs  du  courant  dans  la 
bobine.  Les  valeurs  du  champ  sont  donc  toujours 
relatives  à  ce  point. 

Voici  maintenant  quelques  séries  de  mesures.  Pour 
celles  du  tableau  suivant  le  champ  avait  l'intensité 
constante  de  .")72  gauss,  et  le  courant  traversant  l'air 
l'intensité  de  0,7.'')  milliam[)ères.  Cette  dernière  inten- 
sité a  été  mesurée  pendant  que  le  chanqi  existait  et 
ramenée  à  ladite  valeur  s'il  y  avait  lieu. 

Dans  la  première  colonne  du  tableau  sont  notées 
les  valeurs  données  successivement  à  la  pression  de 
l'air,  dans  la  deuxième  la  déviation  en  mm.  de 
l'échelle  par  inversion  du  champ  lorsque  l'électrode 
CD  était  négative,  dans  la  dernière  colonne  la  dévia- 
tion avec  CD  positive. 
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différemment  le  potentiel  de  décharge)  et  précisément 
la  diminution  d'elTet  qu'on  observe  lorsqu'on  fait 
croître  assez  la  raréfaction.  Quant  aux  différences 
dans  les  valeurs  du  couple  moteur  suivant  le  signe 
de  la  charge  du  cylindre  suspendu,  elles  n'ont  pas 
d'importance  ici,  car  la  différence  entre  les  élec- 
trodes suffit  à  elle  seule  pour  que  la  décharge  soit 
modifiée  en  changeant  sa  direction. 

Le  tableau  suivant  fait  voir  l'inlluence  de  l'inten- 
sité du  courant  traversant  l'air  raréfié.  Cette  intensité, 
exprimée  en  milliampère.  est  porli'e  dans  la  pre- 
mière colonne,  les  deux  autres  sont  analogues  à  celle 
de  l'autre  tableau.  Pendant  ces  mesures  le  chanqi 
avait  la  valeur  à72  gauss  et  l'air  avait  la  ]iression 
d'un  centième  de  millimètre. 
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Comme  la  précision  dont  ces  mesures  sont  suscep- 
tibles n'est  pas  grande,  on  ne  peut  pas  donner  comme 
démontrée  la  proportionnalité  enire  le  couple  moteur 
et  le  courant,  (pu  toutefois  parait  se  vérifier  lorsipie 
le  cylindre  est  positif,  mais  pas  assez  lorsqu'il  est 
négatif. 

Dans  la  troisième  série  des  mesures  rapportées  dans 
le  tableau  suivant,  on  a  chaniié  l'intensité  du  chaïup 
magnélique,  pendant  que  l'air  était  toujours  à  la 
pression  de  (l,l'_'  mm.  et  le  courant  avait  l'intensité 
de  0,X  milliampère. 
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Un  fait  ressort  de  ces  mesures,  qu'on  aurait  prévu 
(malgré  la  circonstance  que  suivant  la  pression  et 
suivant  les  signes  des  électrodes  le  champ   modifie      vel  appareil  à  l'échelle  de  1:4. 


Il  y  a  ici  une  proportionnalité  approximative  entre 
les  nombres  de  la  première  et  de  la  troisième  colonne, 
mais  non  entre  ceux  des  deux  |irenùères. 

Pour  le  moment  je  n'ai  pas  cherché  h  éclaircir  ce 
point,  ayant  préféré  établir  si  une  innuence  du 
signe  delà  charge  existe  réellement.  Il  fallait  moditirr 
l'appareil  de  manière  à  rendre  les  deux  électrodes 
identi(|ues;et  dansce  but  j'ai  substitué  au  cylindre  .\lî 
une  électrode  i"'-j\e  à  CD.  La  fi"ure  18  montre  le  nou- 
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Les  électrodes  sont  les  deux  cjliiidres  verticaux  G, 
1)  de  dimensions  [jarfaitemcnt  égales.  Au-dessus  de  G 
se  trouve,  comme  dans  l'appareil  de  la  figure  17,  le 
cjlindre  métallique  mobile  muni  du  petit  miroir  \  et 
attaché  à  la  suspension  bifilaire  ;  un  cjlindre  \VV  égal 


l'rossion  z^  0/2*2  min  ;     r,haiit[i  :=  ^72  ^auss. 


I-ig.  18. 

à  UVet  isolé  estfixé  au-dessus  deD  dans  une  position 
identique  à  celle  de  UV.  Enfin,  pour  égaliser  tout  à 
lait  les  conditions  des  électrodes  l'aiipareil  a  été  placé 
sur  la  bobine  de  manière  que  l'axe  vertical  de  celle-ci 
passe  à  distances  égales  entre  les  électrodes. 

Si  avec  ce  nouvel  appareil  on  voit  encore  que  le 
couple  moteur  change  de  grandeur  lorsqu'on  change 
les  signes,  on  ne  pourra  attribuer  cet  ellet  qu'à  une 
diiïérencu  entre  les  effets  des  chocs  produits  par  les 
ions  positifs  ou  par  les  particules  ni'galivis.  Et  ce 
sera  une  objection  nouvelle  contre  l'hypothèse  com- 
battue par  les  expériences  du  ^  (5.  Or  les  mesures 
l'XHcutées  ont  donné  précisément  ce  résultat,  et  ont 
montré  que  le  coup'e  moteur  est  plus  grand  quand  le 
cylindre  est  chargé  négativement.  Avec  l'appareil  de 
la  figure  17  on  eut  une  dilVérence  de  sens  contraire  ; 
mais,  comme  on  l'a  dit  dé'p  la  dillérence  de  forme 
des  électrodes  avait  alors  une  iniluence  prépondé- 
rante. 

Les  trois  tableaux  suivants  sont  analogues  aux  trois 
([ui  précèdent,  car  le  premier  se  rap|)orte  à  l'influence 
de  la  pri^sion  de  l'air,  le  deuxième  à  celle  de  l'inten- 
sité du  courant  et  le  troisième  à  celle  de  l'intensité 
du  ehainp  magnétique.  En  tète  de  cha(|ue  tableau  sont 
indi(|uées  les  valeurs  des  qùanlilés  maintenues  cons- 
tantes. 

Champ  ;=Ô72  g.iuss  ;     Coui'.  =0,7,  milliaiiip. 
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Gomme  on  voit,  la  différence  de  grandeur  de  l'ellét 
mécanique  suivant  le  signe  de  la  charge,  est  |>arlicu- 
lièrenient  prononcée  lorsque  l'inlensilé  du  courant  est 
petite  et  lorsque  l'intensité  du  champ  est  forte,  et  elle 
se  manifeste  entre  de  larges  limites  de  laprcsnon.  11 
suffit  d'observer  avec  attention  les  rotations  des 
cylindres  dans  l'appareil  de  la  figure  2,  lorsque  les 
circonstances  sont  les  plus  favorables  et  les  cylindres 
sont  identiques  et  sembhiblement  su-pendus,  pour  se 
persuader  que  le  cylindre  mobile  entourant  l'électrode 
négative  tourne  plus  vite  que  l'autre.  C'est  après  des 
observations  de  cette  espèce  que  j'ai  fait  les  mesures 
rapportées  ici. 

D'après  les  nombres  du  dernier  tableau  l'existence 
de  la  pnqMirlioinialité  du  couple  moteur  à  l'inten- 
sité du  champ  paraît  assez  probable  ;  mais  une  lelle 
proportionnalité  n'existe  pas  par  rapport  à  l'intensité 
du   courant. 

» 
X.  Considérations  sur  une  théorie  électro- 
nique des  forces  pondéromotrices  électroma- 
gnétiques. —  L'expérience  /')  du  g  5  à  laquelle  se 
ra[iporle  la  figure  11  m'a  suggéré  l'idée  d'une  expli- 
cation [lour  la  force  mécaniiiue  qui  agit  sur  un  con- 
ducteur [larcouiu  p.ir  un  conranl  et  [)lacé  dans  un 
champ  magui'li(|ue,  basée  sur  l'aclion  qui  s'exerce 
sin'  les  électrons  libres  se  mouvaul  dans  le  métal.  La 
boîle  mobile  de  la  liguic  I  I  liiurue,  eu  elli'l,  sous 
l'action  du  champ  pri'ciséuieut  connue  le  feiail  un  fil 
mél.illique  parciiiiru  jiar  un  courant  dirigé  suivant 
.\ll".  Kl,  pour  rendre  l'analogie  encore  plus  com- 
]ilèle,  on  peut  aussi  su|q)oser  (|ue  la  cathode  G  et 
l'anode  A  soient  solidaires  avec  la  boîle  tournante. 
D'après  les  explications  et  les  résultats  cxpérimenlaux 
des  paragra[)hes  précédents  la  rotation  est  due  aux 
chocs  des  ions  et  des  électrons  contre  les  parois,  tan- 
dis (jue  dans  le  cas  du  fil  métallique  on  le  (niisidère 
comme  ellct  d'une  Ibrce  appliquée  iiu  fil. 
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Mais  par  lu  théorie  L'ieclruiiiijiu'  do  la  ■conduclion 
électriijue  dans  ks  métaux  on  imI  arrivé  à  rendri; 
compte  des  principaux  pliénomcnos  qu'ils  présentent, 
et  particulièrement  de  ceux  dans  les([uels  intervient  le 
champ  magnéliijuc  (par  exemple  le  phénomène  de 
Hall,  le  [ihénoniène  therraomagnétiijue  analo^juc,  etc.). 
Dans  ces  derniers  cas  on  a  atteint  le  hut  en  iirenaiil 
comme  point  de  départ  l'action  exercée  par  le  champ 
sur  le  mouvement  des  électrons  et  des  ions,  dont  le 
transport  constitue  le  courant  éli'elric|ne.  Ainsi  on 
arrive  à  cxpliiiuer  le  phénomène  de  Mail  en  montrant 
que,  à  cause  de  cette  action,  ions  el  électrons  se  con- 
centrent en  dillérentes  quantités  près  d'un  des  côtés 
de  la  lame  métallique,  d'où  la  production  de  la  force 
éleclromotrice  transversale  h  laquelle  est  dû  ledit 
phénomène. 

Cela  étant  il  ])araît  loiiiqne  d'attribuer  aussi  à  un 
mécanisme  analogue  la  force  qui  tend  à  déplacer  le 
conducteur,  et  à  la  considérer  comme  une  manifesta- 
tion de  chocs  d'ions  et  d'électrons  analogue  à  ceux 
qui  produisent  la  rotation  dans  l'expérience  /'. 

Entre  les  deux  cas  resteront  ces  dillérences  qui 
dépendent  de  la  fréquente  dilférenle  des  collisions, 
auxijuellcsles  particules  en  mouvement  sont  ex[ioséi  s. 
Ainsi,  alors  ()u:'  dans  le  cas  de  gaz  rarélié,  oîi  les 
collisions  sont  moins  fréijuenles,  il  convient  de  consi- 
dérer (comme  lorsipi'nn  vent  expli(Hier  les  [iliéno- 
mènes  du  radiomèlre;  les  chocs  de  chaque  particule 
séparémeni,  dans  le  cas  du  mouvement  dans  l'inté- 
rieur (l'un  nirlal,  eu  égard  !i  la  très  t:rande  fréi|iien(i' 
des  chocs,  un  pourra  considc'rer  en  hloc  leur  ell'el, 
c'esl-,"i-dire  la  pression  produite,  particulièrement 
I  onire  la  surface  du  conducleiu'.  L'ettc  surface,  ne 
]ouvantètre  traversée  parles  particules  dont  lelrans- 
[piirt  constitue  le  courant  élcclri()ue,  devra  en  ell'et  se 
1  om])orler  par  rapjiort  aux  éleclrons  et  aux  ions  en 
mouvement  comme  la  paroi  d'un  récipient  par  rapport 


live  I',  qui  sans  champ  se  déplacerait  dans  lesensÙX, 
prendra  à  se  mouvoir  sous  l'aelidn  magnétique  suivant 
une  trajecloire  de  la  forme  PI''.  Ainsi  louttsles  parti- 
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aux  molécules  gazeuses  qu'il  contient. 


Les  formules  d'où  j'ai  tiré  l'explicalion  propo- 
sée des  forces  [londéromotrices  cleelromagnéli(|ues 
sont  celles-là  mêmes  d'où  l'on  déduit  rex|)licalion  du 
phénomène  de  Hall.  Vnici  de  i|uelle  manière  on  peut 
les  étahlir. 

Supposons  jinur  |iIm^  île  sinqilicilc'  i|iie  le  eonilee- 
liur  ait  la  forme  de  paralléli|iipèile,  avec  des  arêtes 
OA  =  a,  01!  — fc,  ()C-^r  (lig.  l'.h  parallèles  aux  axes 
coordonnés  (  l\,  OV.  OZ  et  admellons  que  le  courant 
entre  p:.r  la  l'ace  1!('.  et  sort  |)ar  la  face  opposée,  ayant 
ainsi  la  direelion  indiquée  par  les  llèches  F'F'.  Knlin 
inJiipioiis  |iar  les  nèches  I  .1",  le  sens  du  courant 
au(piel  le,  champ  magnéli(]ne,  sup|ios('  nnifornie  el 
dirigé  suivant  dV,  peut  èlre  aUrihné. 

Comme  dans  le  cas  du  gaz  rarélié  un  électron  N 
qui  en  l'alisenee-  {\\\  champ  se  déplacerait  dans  le 
Mil-  \ll,  prend  une  Irajectiiire  courhe  comme  IN.N' 
liir-que  le  cliam[)  ai;!!.    De  même,  une   parlieule  pusi- 


Fig.  lu. 

cules  en  mouvement  sont  [loussées  par  le  ehanq)  dans 
le  sens  OZ  et  se  portent  vers  la  face  du  parallèlipipcde 
jiarallèle  .à  la  face  AD. 

(iette  augmentation  dans  le  nombre  des  ions  et  des 
électrons  contenus  dans  l'unité  de  volume,  qui  se  pro- 
duit dans  la  région  indiquée,  ne  ]ieut  continuer  indé- 
tinimenl.  En  effet  ikiiv  nouvelles  forces  entrent  en 
jeu,  et  précisément  la  dilfusion  des  éleclrons  ipour  ne 
parler  que  de  ceux-ci  tout  d'ahnrdi  vers  la  région  où 
ils  sont  ]dLis  rares,  et  la  force  éleclri(|ue  provenant 
d'une  dislribuliun  non  imifiirne  des  pai  lieuhs  i''lcc- 
Irisées.  La  [iremière  de  ces  forces  est  toujours  anta- 
goniste par  rapport  à  celle  due  au  champ  magnétique  ; 
l'aulre  aussi,  si  l'alllux  d'électrons  vers  la  face  paral- 
lèle à  Al>  est  plus  grand  que  l'afllux  de  particules 
positives.  Si  c'est  le  contiaire  (jui  a  lieu  (corps  à  effet 
Hall  négatif)  la  force  électrique  favoriserait  le  mouve- 
ment lies  électrons  produit  par  le  champ.  On  aura 
enfin  un  état  permanent  lorsque  les  trois  forces  se 
feront  équilibre.  Voici  de  ipielle  manière  on  peut  les 
déterminer. 

Soil  i'  la  vitesse  moyenne  donnée  aux  électrons  par 
le  champ  éleclrique  dans  l'intervalle  de  (enips  -  qui 
sc'pare  deux  eollisions  successives,  de  manière  (|ue  i't 
soit  le  dé|ilaeement  des  électrons  dans  le  sens  \(l  pen- 
danl  ce  leiiqis  t:  soit  c  la  chari;e  de  chaque  éleclron, 
et  enlin  II  l'inlensité  du  champ  magnéliqui'  dans  le 
ennducleur.  I.a  force  due  au  chanq)  qui  agit  sur 
chaque  éleetro:i  est  dirigé  siiisant  dZ  el  a  l'expres- 
sion connue  :  clic. 

Comme  (ui  sait,  il  ne  faut  pas  coiilondre  v  avec  la 
\ilesse  »  ipie  [lossèje  réellement  l'électron  à  un 
moment  donné,  et  qui  est  généralement  beaucoup 
|dus  grande.  (In  pourrait  èlre  tenté  de  mettre  «  à  la 
place  de  v  dans  l'expression  précédente,  et  elfective- 
ment  la  légilimilé  de  celte  expression  n'a  pas  été 
peut-être  assez  justifiée.  Mais  on  pourrait   y  parvenir 
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soit  cil  parlant  des  équalioiis  du  iiiouvcmenl  de  l'élec- 
tron dans  un  champ  magncliipic,  en  tenant  compte 
ensuite  de  lirrcjiujarité  absolue  de  la  dislribuliou 
des  vitesses  u;  soit  en  considérant  i|ue  l'électron,  à 
cause  de  la  grande  fréquence  des  collisions,  se  meut 
tomme  dans  un  milieu  de  grande  viscosité;  ou  enfin 
en  considérant  que  les  forces  réellement  créées  par  le 
champ  magnétique  (c'est-à-dire  évaluées  en  mettant 
Il  à  la  place  de  v)  donnent  lieu  à  des  com[)ensations 
lorsipi'on  lient  compte  de  rensemhle  des  électrons, 
et  que  c'est  seulement  lurs(ju'il  existe  un  champ 
éleclrique  capable  de  donner  origine  à  la  vitesse  de 
IniMsport  V,  (pi'une  action  résultante  de  la  part  du 
rliamp  niagnéliipie  peut  se  manifeslcr,  exprimée  par 
rUv.  qui  produira  un  lrans|iorl  d'éleclruns  dans  le 
sens  (IZ. 

l'our  doimer  l'expression  des  deux  aulres  forces 
(toujours  pour  les  électrons  seulement)  indiquons 
par  V  le  potentiel  en  lui  point  (,r,  ij,  ;)  dans  le  con- 
ducteur. V  sera  foncliou  de  z,  et  nous  supposerons 
qu'elle  soit  croissante  dans  le  sens  ZO.  La  force  agis- 
sant sur  chaipie  électron  sera  c  -r^i  dirigée  dans  le 

sens  ZO.  Si  enfin  on  représente  |ar  ii  le  nombre 
d'électrons  pour  chaque  cm"'  et  par  ji  la  pression 
([u'ils  produisent,  cette  |)ressiun  srra  une  fonction 
de   i   croissante    avec   j,   et  |iroduira   mu;    dilluHiin 

einiiva  eiile    a    1  ellct   d  une    loree  -  -r-  agissant    sur 
'  n  di    '^ 

rlia(|uc  éleclron  et  dirigée  dans  le  sens  Z(l. 

l'our  démontrer  la  dernière  expression  on  procède 
comme  dans  le  cas  de  la  dilfusion  des  ions  entre  deux 
sohilions  de  coiicentralion  dilTi'reiite. 

Soit  .s  une  aire  sur  un  jdan  parallèle  à  W  à  la  dis- 
tance J,  et  loiit  le  long  de  son  contour  supposons 
tirées  des  droites  j)arallèles  à  l)Z,  qui  traceront  une 
aire  égale  s  sur  un  plan  distant  z-hdi  de  \V.  Si 
//  csl  la  prfssiou  à  la  hauteur  :•,  /(  -|-  dp  sera  celle  à  la 
hauteur  z-hdî.  Sur  la  [iremière  aire  agira  donc  une 
force  j)s,  sur  la  deuxième  une  l'orce  (/)  -+-  dji]  .f ,  et  sur 
les  électrons  conteiuis  dans  \v  volume  s.di  agira  une 
force  s.dj).  Or,  le  nombre  des  éleclnins  est  n.s.  di,  et 
àchaeim  d'eux  correspondra  ainsi  une  i'oirv s. dp  ii.s.  dz, 

I  ,//, 

ou      ;  • 

II  d:. 

On  aura  dmic  d.in^  l'i'lal  pi^rmancnl  : 


■II:. 


ou  encore 


d\ 

^7I 


Wcnr 


I  ilp 

II  il  i 


-=0, 


d\ 


lie  y-  • 
ilz 


Si  à  prc'M'ul  on  suppose  c|ue,  outre  les  électrons 
(pii  se  dc'placciit  dans  le  sens  \0  il  y  ;i  aussi,  cunnne 
((iMsIiInaiils  du  niiiraiil,  des  piirlicoles  piisilives  se 
d('pla(,anl    dans   le   sens   ON,  en   distingnaiil    |iar   des 


accents  les  ipianlités  (|ni  s'y  rappurtenl.  on  aura  de 
même  : 


dz 


,   d\ 


En  faisant  la  sonnne  des  dcLix  équalioiis  on  trouve  : 


=  ll('(/(ii  +  "  r 


-e(n  —  n  )  -j- 
d  z 


ou  encore,  si  on  re|)ré<ente  par  /  le  courant  qui  passe 
par  chaque  centimètre  carré  d'un  plan  parallèle  à  YZ, 
et  par  I'  la  pression  totale  : 


dV       ... 

d\ 

-r  —  h- 

—  e  (n  - 

-  Il 

1  — 

dz 
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Sans  faire  aucune  hypothèse  sur  la  valeur  de  c  on 
doit  admettre,  que  les  particules  positives  '  sont 
partout  sensiblement  en  incnie  nondjre  que  les  néga- 
tives, même  pendant  (jue  le  champ  niai:nétii|ue  agit. 
En  efTet,  si  nous  indi(|Uons  avec  n„  et  iï„  le  nondire 
des  particules  négatives  et  le  nombre  dis  parliiides 
positives  conlenucs  dans  l'unité  du  volume  lorsqu'il 
n'y  a  pas  de  champ  magnéti(ine,  il  est  évident  (|u'on 
doit  avoir  «o=  '*'o,  car  le  conducteur  en  bloc  n'est  pas 
électi-isé;  supposer  n^n'  signilii'  adnK'ltre  ([ue  le 
phénomène  de  Hall  n'existe  pas.  Mais  comme  i  e  jihé- 
niunène  e.-l  toujours  relativement  faible  il  est  permis 
d'admettre  que,  bien  ipie  les  varialions  n  —  »„, 
II'  —  n'o  puissent  être  grandes,  leur  din'érence  u  —  u' 
est  toujours  très  ,)elite. 

,/V 
On  pourra  supprimer  le  terme  («  —  n')  -r-  d'autant 

(/: 

pins  trancpiillcmenl,  que  non  seulement  u  —  n' ,  mais 

■  ''V  ,  .      .  ,  , .        , 

aussi  —  est   très    petit    a    cause    de    sa   drpeiidaiiie 

de  H  ■  -  II' . 

On  écrira  donc  : 


d'oii 


dV 
dz 


II 


lY^-J^hiih/ 

\\  et  I',  étant  les  valeurs  de  I'  rcspei  tivement  piuir 
la  face  Alî  du  parallcdéiii|iède  et  jiour  la  l'ace  parallèle 
à  AI!. 

Cette  éipiation  serait  ri^onreusenu  ni  vraie  pour  un 
corps  oîi  il  ne  se  prodiiirail  |ias  le  pliénomène  de  Hall. 
Comme  hidi  est  le  courant  ipii  travcriM'  j'nire  hih, 
l'iiiléural  n'est  i|ue  le  courant  total  I  qui  ciilre  dans  le 
coiidiuii'ur. 


I.  l'.ir  l.i  cli'iiniiiiiialiiiii  giMUM  i(|iM' (Ir  |i,nrlic'nles  j'ai  loujoiirs 
ilé>if;iic  lanl  les  L'Ioiiioiis  <]uc  les  iuns;  mais  Ici  j'cnicmts  lais- 
ser libre  loiile  liy|iolliés(!  siirla  nature  îles  parlieidos  |)iisilives, 
en  pcrniellaiit  ainsi  iiii'oii  les  consiilére,  h'i  l'on  veul,  cdinnic 
lies  cle.ctrons  imsilils.  bien  tjne  rien  oneoi'o  nous  iiiilii|rie  la  iios- 
^illililè  de  leur  e\isleiu-c. 
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Donc 


V, 


'-/;' 


Rnlin,  ,ip|Kliint  F,  la  l'orco  totale  agissant  dans  lij 
sens  Z(l  sur  la  lace  AI!,  Fj  celle  i|ui  agit  dans  le  sens 
OZ  sui'  la  face  |iarallèle  à  AB  on  a  : 


F,  =  l',  .ah 


et  sujjsliluant 


F., -F, 


h\=z\\.ab. 


lllfl. 


Donc  la  résiilla)ilc  des  i}ressioiis  jiro<liules  par 
les  jiarliniles  cnnsliliiaiil  le  courant,  sur  les  faces 
ijui  inaiteiU  le  eoiiihieleur.  est  une  force  dlritjée 
suirant  (Y/,  ai/ant  l'inlensilc  111  y*fi(/c  unité  de  lon- 
(jneur  niesure'e  sur  le  courant. 

On  arrive  donc  bien  à  l'expression  connne  de  la 
force  pondéroinotrice  électromagne'tique.  On  ponvail 
bien  s'y  attendre  vu  que  c'est  de  celle  expression 
(|u'on  peut  considérer de'rivée  la  loi  d'action  du  champ 
sur  un  électron  ou  sur  un  ion  en  niouvemenl.  Mais 
cette bi  pourra  être  adoptée  a  priori  ou  bien  jusliliée 
d'autre  manière  ;  et  alors  on  pourra  dire  que  la  théorie 
électronique  des  nié(aux  |iermf  t  de  rendre  comple. 
non  seulement  de  leur  conductivité  pour  le  courant  et 
pour  la  chaleur,  des  phénomènes  d'électricité  de 
contact,  des  |ihénomcnes   Ihermoélectriipies,  etc.,  et 


enfin  du  phénomène  do  Hall  et  des  autres  edéts 
produits  par  le  champ  niai;nétii[ue.  mais  aussi  des 
tores  pondéromotriccs  dues  au  ciiamp. 

.Naturellement  les  forces  pondéromotrices  enlre 
deux  courants  pourront  aussi  être  attribuées  aux  varia- 
tions de  pression  des  particules  électrisées  mobiles 
dans  le  conducteur.  Par  exe'uple,  dans  le  cas  de  deux 
lils  rectilignes  indéfinis  et  parallèles  A  et  1),  parcou- 
rus par  des  courants  de  même  sens,  par  l'action  du 
ciiamp  magnétique  produit  jjar  un  d'eux  A  les  parti- 
cules s'accumulent  dansl'aulre  li  précisément  du  côlé 
lourné  vers  A,  pendant  (pie  dans  A  le  chanqi  dû  à  li 
produit  un  effet  semblable  ;  de  là  l'atlraclion  appa- 
rente entre  les  deux  fils.  Si  les  courants  étaient  de 
sens  opposés  les  particules  exerceraient  des  pressions 
tendant  à  éloigner  les  fils  l'un  de  l'aulre. 

L'cxp'Tience  classi(iue  de  la  rotation  produite  par 
un  courant  circulaire  (ou  par  le  système  magnétique 
équivalenll  sur  un  courant  dirigé  suivant  un  de  ses 
raxons  et  mobile  autour  du  centre,  devient  ainsi  im 
phénomène  semblable  même  dans  sa  substance  à  celui 
de  l'expérience  de  la  figure  11. 

JVnlcnds  présenter  les  eon-idérationsde  ce  dernier 
paragrajihe  avec  toute  réserve;  m:iis  je  suis  dis|>osé 
à  croire  que,  une  fois  complélées  et  exposées  avec 
toute  la  rigueur,  elles  pourront  être  bien  accueillies. 

|Maiui3iril  ivçu  !■  '11  ma,  l'.liri.| 


REVUE    DES    LIVRES 


Electromagnetic   Radiation.    ii;ii     Schott    (G.     A.) 
[I    vdl,,   ISx'iô.  •">'."■'   |i.,  (lambiHliic  Uiiircrsilii  l'icsx 

Ce  voluuie  indique  on  sous-tiiro  i(uc  l'on  s'i)icii(icia 
d'une  manière  spéciale  des  réaeliiins  mécanii(ucs  qui 
résultent  du  layonneinenl  électromagnélique.  (l'était  un 
sujet  de  concours  pnqwsé  pour  l'JI'J  par  l'I'niversilé  de 
Cambridiie.  L'aiileur,  dont  le  travail  a  été  couronné,  a 
iry\ni  d;iu<  ci-  \(ilumc  un  cerlain  nombre  de  mémoires 
|i:inis  dans  le  l'tiildsoiiliicnl  M(i(j<niiU'  cl  dans  d'aulres 
|M''iiodii|ni'<.  Il  V  :i  j^iinlé  nu  assez  ijrand  nombre  de  déïe- 
lo|i|iemenls. 

Cet  ouvrage  est  d'ordre  |)LMemeiil  iiialliéiniili(|ue  cl  il 
est  bien  dilticile  d'en  donner  une  idée  juste  dans  le  court 
espace  d'une  analyse.  Le  point  de  départ  est  conslilué  par 
les  é(|ualions  londamentides  de  la  théorie  des  élections. 
.\piés  avoir  introduit  les  potentiels  relardés,  aux  Iranslbi- 
raalions  desquels  il  consacre  un  chapitre,  l'auteur  arrive 
naturellciuenl  ides  intégrer.  Il  donne  les  solutions  de  Som- 
merfeld  cl  d'aulres  qui  lui  smil  propres,  au  moins  dans 
ecilains  cas. 


In  des  cotés  par  lescpiels  ce  Hmc  nous  parait  apte  à 
rendre  des  services,  c'est  la  multiplicité  des  exemples  d;ois 
lescpiels  les  calculs  ont  été  poussés  jusqu'au  bout.  Un  ne 
connaît  bien  une  théorie  que  lorsqu'on  l'a  appli(piéc  à  un 
grand  nombre  de  cas  particuliers  sufBsamment  variés.  .\ 
ce  titre,  l'ouvrage  de  M.  Schott  peut  servir  de  guide  prc- 
cieux.  Il  semble  aussi,  à  première  vue,  que  l'on  puisse  y 
Ironver  beaucoup  de  renseignements  et  de  résultats  précis; 
mais  il  est  ;i  craindre  (pie  lo  plus  souvent  on  ne  |uiissc 
utiliseï'  ces  résultats  sans  rc|  rendre  la  théorie  dés  le 
di'biit. 

l'urnii  les  di'veloppeiiH'iils  (pli  seinlilciit  ;H(^i|■  le  phis  de 
p(irlée  réelle  et  dont  il  est  plus  dilticile  de  trouver  ré(pii- 
valcnt  dans  d'autres  ouvrages,  il  convicnl  de  signaler  ceux 
que  l'auteur  rons;icre  aux  systèmes  d'électrons  distrihués 
par  une  même  orbite.  Un  trouvera,  dans  d'iiiqjoi  tanis 
appendices,  des  dévelo)  pemenis  sur  le  phénomène  de  Dop- 
plcr,  sur  les  forces  intérieures  (|ui  tendent  ii  déformer 
l'électron,  sur  la  mécanique  de  l'élection  de  Lorentz  avec 
de  iioinlirenx  (>xeiuples  pour  illnslier  la  théorie  de  son 
mouveinenl  sous  l'action  de  champs  élecliiipies  et  magné- 
ti(|ues  donnés.  L.  Dunoyer. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Radioactivité    et    structures    moléculaires.  — 

Dougla;  Rudge  (W.  A.;  [l'ioc.  (.ainh.  l'Iiil.  .Suc.  16 
(l'.M'i)  i(i."i-l.SO'.  L'iuiloiii'  s'est  pioposc  do  mir  si,  dims 
iiTliiinos  ri'iiclions  où  il  se  [u'oiluit  dos  pliéiioinonoà  inlni- 
inole'oul;iiros,  il  n'apiiai'aît  pas  aussi  ijuolquo  choso  d'aiia- 
liiguc  à  la  radiciaolivilé.  En  fait,  los  oxporionces  qu'il  a 
rJ^ali.séos  no  paraissent  guère  propres  à  résoudre  ce  pro- 
Mémo,  qui  est  d'ailleurs  provisoirouienl  ré.solu  par  la 
néftalivo,  mais  elles  sont  relatives  aux  phénomènes  d'omis- 
sion de  cliargos  électriques  corrélalives  de  certaines  moJi- 
lii-alions  chimiques  cl  l'un  des  exemples  choisis  est  à  ce 
pilnt  de  vue  particulièrement  intéressant. 

Si  l'on  chauffe  de  l'acide  Corrocyanhydrique  il  se  décom- 
pose en  acide  cyanhydriipio  et  forrocyanure  fori'eiix,  sui- 
vant la  l'iirmule 

3  Fe  CflV'  —  l'i  11  Cy   ;..  Fo  ('.;';  1<V; 

de  l'acide  cyanhyjrique  ainsi  préparé  présente  nue  conduc- 
tiliililé  e.\lrémement  remarqnahle.  qui  décroit  avec  le 
temps,  mais  1res  lentement. 

L'acide  l'en'ocyanhydi'ique  employé  était  préparé,  sous 
l'orme  do  poudre  hianche,  par  l'action  de  l'acide  chlorhv- 
dii(|Uo  ou  excès  su['  une  solution  saturée  de  l'errocyanuro 
do  potassium  pur;  ou  lillro,  on  lave  à  l'eau  distillée  et  on 
dessèche  dans  un  courant  d'air  chaud. 

Pour  l'aire  une  expérience,  ou  met  1  ou  '2  grammes 
d'acide  forrocyanhydi'ique  dans  le   récipient   (fig.    1),  puis 


Fig.  1. 

un  lail  le  \ido  dans  tout  l'appareil  josqu'à  1  nuij  ilo  niei- 
cure.  On  forme  ensuite  los  lohinots  T,  et  'L  et  on  déter- 
mine la  vitesse  de  déperdition  spontanée  de  l'électroscope. 
Colui-ci  est  dans  une  fiole  argentée  intérieurement,  les 
fouilles  d'or  sont  isolées  par  un  houchon  de  soufre  dans 
un  tuhe  de  quartz.  On  ellectue  ensuite  la  décomposition 
complète  do  l'acide  en  chauflant  doucement.  On  est 
averti  de  la  lin  de  la  décomposition  par  le  manomètre. 
On  ouvre  ensuite  le  rohinel  t,  pour  faire  passer  le  gaz, 
desséché  par  une  longue  colonne  d'anhydride  phospho- 
riqiie,  dans  l'électi'oscope.  On  sépare  ensuite  Vo  et  on  l'ait 
entrer  de  l'air  dans  l'a|)pareil  de  manière  à  réiahhr  la 
pression  atmosphérique. 

I,a  vitesse  de  dépi'rdilion  de   l'i^loolidscope   est   énormé- 
nieil    ao'.'oionli'e    par     l'ariiM'o   do    l'acide    cvanhydi  iquo. 

T.  10. 


t 
Elle  passe  de  20  divisions  par  jour  à  30  à  la  minute.  Ce 
état  d'ionisation  diminue  graduellcnicnt.  mais  subsiste  à 
un  certain  degré  |]ondant  dos  semaines.  En  faisant  de  nou- 
veau le  vide  dans  l'appareil  et  en  le  lavant  six  fois  avec  de 
l'air  soc,  la  vitesse  de  déperdition  revient  à  sa  valeur  pii- 
mitive.  La  courbe  de  la  vitesse  de  déperdition  on  fonolion 
du  temps  a  une  forme  hyperbolique  analogue  à  celle  que 
donnerait  une  substance  radioactive.  L'auteur  n"indii[uo 
]ias,  cependant,  ce  que  fournit  la  représentation  logarith- 
mique. Il  signale  d'ailleurs  que  les  phénomènes  sont  assez 
iiTéguliers  au  point  de  vue  quantitatif. 

Cotte  conductibilité  remarquable  est  particulière  ii 
l'acide  cyanhydi'iquo  proparé  de  celte  manière.  D'autres 
modes  de  préparation  n'ont  rien  donné  (chaulfage  d'un 
cyanure  avec  de  l'acide  sulfuriiiue,  d'un  ferrocyanure  avec 
lie  l'acide  sulfuriipie  dilué,  action  de  l'hydrogène  sulfuré 
sur  le  cyanure  do  mercure,  chaulfage  de  l'acide  ferrocva- 
ni(pie  avec  l'acide  sulfurique,  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  ce  qui  donne 
de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  cyanliydrique).  Lec\a- 
nogone  obtenu  en  chauffant  du  cvanure  de  mercure  n'a 
pas  manifesté  non  plus  de  conductibdilé. 

L'acide  cvanhydrique,  condnoleur  de  Facido  feri'ocva- 
nii|ue.  décharge  plus  vite  l'éloctroscope  quand  il  est  chargé 
nogalivomenl.  Inversement,  l'on  constate  que  le  résidu  do 
la  calcinalion  complèle  de  Facide  ferrocyanhydi-iquo,  placé 
on  face  d'un  plateau  mélalliipie  relié  aux  feuilles  d'or,  les 
décharge,  et  plus  vite  quand  elles  sont  chargées  négalivo- 
ment  que  lorsqu'elles  sont  chargées  positivement.  L'excès 
de  charge  positive  émise  par  le  résidu  est  loin  d'équiva- 
loir, loutcfois,  il  l'excès  de  chai-ge  négative  fournie  par 
le  gaz. 

Si  l'on  fait  passer  le  gaz,  avant  de  le  laisser  entrer  dans 
l'éloctroscope,  sur  une  colonne  de  coton  sec,  sa  ciuidncli- 
bililé  subsiste.  Mais  si  le  colon  est  humide  et  relient  lo 
gaz  par  dissolution,  toute  conductibilité  disparaît.  En  iulro- 
duisant  rapidement  le  coton  mouillé  dans  l'éloctroscope, 
on  constate  (pi'il  [lossède  une  faible  activité.  Le  passage 
lin  gaz  dans  l'eau,  ipii  absorbe  conqilolement  l'acide  cvan- 
liMlriquo,  ou  dans  un  champ  éleclrostaliquo,  su|iprimo 
aussi  la  coniluclibilité. 

Il  faut  njonler  ipie  l'auteur  a  ihorché  à  observer  une 
émission  do  cbargi^s  par  le  nickel  quand  il  traverse  son 
point  do  transformation  magnétique.  .Mais  l'expérience, 
(|ue  l'émission  d'ions  pur  élévation  de  température  rond 
d'ailleurs  très  complexe,  n'a  donné  aucun  résultat. 

La  conclusion  est  qu'aucune  des  modifications  plivsiipies 
et  chimiques  qu'il  a  étudiées,  et  dans  Iesc|uellcs  il  est  rai- 
sonnable d'admettre  qu'il  se  produit  des  transformations 
iulra-moléculaires,  n'est  accompagnée  d'un  phénomène 
ayant  un  caractère  radioactif.  L.  Dlnoyeis. 

La  bifurcation  dans  la  série  des  transforma 
tions  du  radium.  Fajans  (K.)  Verhandl.  d.  Ah- 
Inrliisl.  Mnliuii.  Vciriii.  Uridi'llh-rt;,  12  (1912)  175- 
2i0].  —  La  présente  publication  est  une  thèse  d'une 
soixantaine  de  pages  où  l'autour  réunit  et  complèle  les  tra- 
vaux (|u'il  a  déjà  publics  en  l'.U  I-11U2  sur  la  question  de 
la  bifuicalion  dans  la  série  dos  transformations  radioactives. 
File  consliluo  un  ex|iosé  très  clair  cl   très  iulércssanl  dos 
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rôsullats  acquis  et  îles  diflicultûs  qui  subsistent  dans   l'in- 
terprétation de  certains  phénomènes  de  radioactivité. 

On  sait  que  le  |ioint  de  départ  des  recherches  de  l'au- 
teur a  élé  l'observation  faite  par  0.  llahn  et  L.  Meitner  de 
l'existence  d'un  produil  à  durée  de  vie  très  courte  dans  le 
radium  C.  Comme  ces  auteurs,  K.  Fajans  a  isolé  le  produit 
nouveau  auquel  on  a  donné  le  nom  de  Ra  Cj,  par  la  nié- 
tlunle  dite  du  «  recul  radioactif  ».  (letle  méthode  consiste 
à  relenir  sur  une  lame  métallique  les  atomes  projetés  par 
suite  du  recul  coirélalil'  de  l'émission  d'un  rayon  ot  (ou  p). 

La  séparation  d'un  corps  par  recul  radioactif  est  généra- 
lement facilitée  par  l'action  d'un  champ  électrique  de  sens 
convenable.  L'étude  des  substances  préparées  par  cette 
méthode  a  monli'é  que  leur  courbe  de  désactivation  ne  sui\  ait 
pas  la  loi  exponentielle  et  se  comportait  comme  si  un 
corps  à  durée  de  vie  très  courte  (1,4  minute)  superposait 
ses  effets  à  ceu:i  du  radium  t!  proprement  dit  (ou  Ra  (1,, 
durée  de  vie  19,5  minutes). 

Le  nouveau  corps,  appelé  Ra  C,  possède  un  rayonnement 
{i  et  pas  de  rayonnement  x,  le  rayonnement  p  possède  un 
pouvoir  de  pénétration  tout  à  fait  comparable  à  celui  des 
rayons  p  du  Ra  C  pris  en  bloc.  Mais  un  fait  cvlrèmement 
important  est  ipie  le  rendement  du  recul  radioactif  (frac- 
tion des  atomes  produits  qui  sont  recueillis  sur  la  lame 
exposée)  est  1res  pelil,  de  l'oidre  du  10  000"°;  alors  que 
dans  le  recul  accompagnant  la  production  de  rayons  a,  le 
rendement  est  toujours  de  l'ordre  de  l'unité.  On  pourrait 
en  conclure  que  le  Ra  C^  se  produit  avec  émission  de 
rayons  8  el  non  de  rayons  a.  L  ne  étude  plus  appiofondie  a 
))ourtant  montré  que  le  Ra  (!o  résulte  d'une  Iransforma- 
tion  a,  mais  que  cette  transformation  ne  se  range  pas 
linéairement  dans  la  série  des  transformations  du  radium. 
C'est  une  transformation  collatérale,  le  même  atome 
|lta  C,)  se  transformant  soit  en  Ra  I)  soit  en  Ra  C»,  et  la 
proportion  dans  laquelle  se  forme  le  Ra  C»  étant  très  faible 
par  rappoit  à  celle  du  Ra  D  (rap/jart  de  hifnritilion  de 
l'ordre  de  .">/ 10000). 

M.  Kajans  a  comparé  celle  bifurcation  dans  la  série  du 
radium  à  celle  qui  se  produil  dans  la  série  du  thorium 
(après  le  Tb  R)  et  prohablemenl  aussi  dans  ht  série  de 
l'actinium.  l'ar  des  raisons  d'analogie  assez  puissantes,  il  a 
admis  l'exislence  d'un  corps  nouveau,  le  Ra  C,  à  durée  de 
vie  excessivement  courte,  entre  le  Ra  C,  el  le  Ra  U.  11  a 
abouti  à  un  schéma  fort  vi-aisemblable  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  et  ((ui  leprésente  bien  l'ensemble  des 
faits  relalils  aux  transformations  radioactives  complexes. 

L.  lir.ocii. 

Sur  quelques  relations  entre  les  éléments  ra- 
dioactifs doués  du  rayonnement  x.  -    Swiune  (R.) 

[l'iiijs.  Zcil.sriii.,  14  (l'.t|."i)  \ 'f2\.  —  Ou  a  proposé  dillé- 
rentes  formules  ndiaut  la  constante  de  temps  et  la  vitesse 
initiale  Vi  des  lavons  a  émis  par  un  cor|is  radioaclif. 
tieiger  et  .Nutlall  oui  |iroposé  la  formule  logarilbmiipie 

log>,  =  .\-|  RIogr,,  (1) 

l.uiilis  que  l'auleiu'  propose  la   formule  semi-logarilbmiqur 

l'exposaul  H  étant  probablement  égal  à  l'unité.  Dans  ces 
formules  A  et  «  sont  des  constantes  pour  une  famille 
ra  lioaclive  donnée;  R  et  /)  sont  des  constantes  absolues. 
Kidin  Wilson,  s'appnyant  sur  dr.\  rai.sous  théoriques  el 
admcllani  le  résultat  de  (ieiger  qu'il  y  a  proporliounalité 
entre  i'„,  et  la  racine  cubique  des  paicours  des  rayons  x^ 
esl  ariivé  ii  la  formule  suivante  : 

lng/.-logr^K,  +  K,(.-^  (-,) 

iiii    K,    esl   encore    constaiili'    poui'   une  série  radioactive 


déterminée  el  lu  constante  d'une  façon  absolue.  Les  trois 
formules  sont  sensiblement  aussi  bien  vériliées  les  unes 
que  les  autres,  ce  qui  lient  certainement  à  la  petitesse  du 
domaine  de  variation  de  i\x. 

M.  Swinne  a  établi  des  formules  d'un  anire  type,  con- 
cernant la  comparaison  des  corps  analogues  des  diverses 
familles  radioactives.  La  dilïéreuce  des  vitesses  r,,,  de  deux 
corps  d'une  certaine  famille  a  été  comparée  à  la  différence 
correspondanle  des  corps  analogues  des  autres  familles.  On 
trouve  que  celle  différence  esl  sensiblement  constante, 
(lombinanl  ce  résullat  avec  la  formule  ("2)  île  M.  Swinne 
on  trouve  (lue  le  rap|iort  des  constantes  de  temps  des 
corps  à  rayonnement  x  des  différentes  familles  est  sensi- 
blemeul  le  même.  On  a  eu  effet  : 

l"g  P  =  ("-"')  + M». -c./).  (1) 

si  l'on  compare  la  ranidle  riu  radium  et  celle  de  l'acli- 
nium  la  lornnile  précéjeiile  donne  piuu'  liw  -  la  valeur 
1,5,10    •,  landi>  que  la  cii:nparaiM)n  directe  donne  : 

Ra  :  Act  \  1,4  10» 

Ra  Eui  ;  Act  Lm  1,'2  10-' 

lia  A  :  AcI  A  1,1  10  3 

Ra  K  :  Act  C  1,1   10  ^ 

La  comparaison  avec  la  famille  du  Iburiuui  donne  des 
résultais  moins  satisfaisants.  L.  Ikocn. 

Le  poids  atomique  du  radium.  —  Ramsay  (W.) 
et  Gray  (R.  'W.)  [ZeUsehr.  f.  Pliys.  Cliem.,  80  (i'.H'i) 
'2.^7-'iN9].  —  Dans  ce  travail,  les  auteurs  se  sont  servis 
d'une  balance  en  quart/  exirèmemeni  sensible,  analogue  à 
celle  qui  a  servi  à  la  délerminalion  du  poids  atomique  de 
l'émanation  du  radium.  Ijràce  à  l'emploi  de  cette  balance, 
les  auteurs  ont  pu  utiliser  des  quantités  minimes  de  sel  de 
radium.  L'échantillon  le  plus  fort  pesait  moins  de  3  mgr. 
La  méthode  employée  consistait  à  peser  une  quantité  don- 
née de  bromure  anbvdre,  de  transformer  ce  bromure  eu 
chlorure  en  le  chauffant  dans  un  couiaut  d'acide  cblorhy- 
dricpui  et  de  peser  ensuite  le  chlorure.  L'avantage  de  cette 
méthoile  consiste  à  éliminer  d'une  manière  absolue  toute 
espèce  de  Iransvasemeul,  et  il  semble  bien  qu'avec  des  quan- 
tités de  matière  aussi  petites,  il  est  impossible  d'éviter  des 
perles  de  urilière  par  Iransvasemeul,  si  on  emploie  une 
des  méthodes  classiques  comporlaul  précipilalions,  lillra- 
lions,  etc.  Il  n'esl  peul-èlre  pas  inutile  de  rappeler  le  prin- 
cipe de  la  pesée.  La  balance  se  trouve  dans  une  cloche  on 
ou  peut  faire  varier  la  pression.  Le  fléau  de  la  balance  porte 
à  une  extrémité  le  coulrepoids,  à  l'autre  la  sphère  conqien- 
salrice,  les  poids  soigneusement  étalonnés  el  la  capsule 
avec  le  sel.  On  oliserve  d'abord  le  zéro  sans  la  capsule,  pour 
une  pression  donnée.  On  suspend  la  capsule  el  on  réalise 
un  équilibre  apprnxiinalif  en  retirant  les  poids. 

L'équilibre  déliuitif  s'obtient  par  un  réglage  de  la  pres- 
sion ipii  détermine  la  iioussée  d'air  sur  la  sphère  compen- 
satrice. Le  matériel  de  l'expérience  tout  eiilier  élail  l'U 
quartz. 

La  pui'ilicaliou  du  radium  et  des  réactifs  a  élé  conduile 
avec  un  soin  extrême.  Les  résultats  obtenus  avec  les  pro- 
duits iilliines  du  fraclioimeiueut  oui  conduit  au  inunbre 
'i'i(i..")(!  pour  le  poids  alomiqiie  du  radium.  Ce  nombre  esl 
idciiliqiie  à  celui  de  Mme  Curie,  il  diffère  sensiblement  du 
nonibre  de  lliinigscbmid  ('2'2."i,'J.">).  Les  auteurs  oui  con- 
Iri'ilc  leur  mélhode  en  déterminant  h^  poids  alomiipie  du 
haivum,  i|u'ils  ont  trouvé  égal  à  l.lT.ô."),  alors  ijue  la 
valeur  admise  est  de  l.')7,ô7.  L.  Wertensiein. 
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Revision  du  poids  atomique  du  radium  par 
analyse  du  bromure  de  radium.  —  Honigscbmid 

(0.)  ,5(7:7..  (t.  Wk'ii.  Mail.,  121  i  l'.H 'ir.  —  Li  iV-Wvnw- 
iwlioa  ilii  |)i]i(l«  iiloiniiiui'  du  iMiliuin  p;ir  analyse  du  chlo- 
rure a  ciiiiduit  llonigsciimid  au  noinliiL'  '22.">,9(;.  Le  soin 
avec  lecjuel  la  suhsiancc  a  été  jiuiifiée  et  la  précision 
extrême  des  pesées  font  de  ce  nomlire  une  des  constantes 
les  niieuv  déterminées  de  la  chimie  radioactive .  Queiijues 
diflicullés  avant  été  soulevées  aii  sujet  de  la  valeur  du 
nomhrc  de  lliiniijschuud  comparé  à  celui  i|u'ont  donné  les 
analyses  ilu  bromure  de  radium,  l'auleur  a  poussé  le  scru- 
pule jusqu'à  entieprendre  la  Iransformatiuri  en  limmure 
des  échantillons  de  chlorure  pur  qu'il  avait  préparés  précé- 
demment. I.e  liromure  ohleim  a  été  soumis  systématii|ue- 
ment  à  la  cristallisation  fractionnée,  dans  l'intention  d.^ 
rechercher  si  l'on  pouvait  par  ce  moyen  pousser  la  purili- 
cation  plus  loin.  Le  résultat  a  été  de  tous  points  négalif- 
De  nomhreuses  analyses  effectuées,  au  cours  du  processus 
de  cristallisation,  ont  couBrnié  le  nonihiv  trouvé  pri'cédem- 
ment  pour  le  poids  alomiipie. 

Il  semble  qu'il  faille  voir  là  un  argum^nl  puissant  eu 
laveur  de  la  pureté  du  chlorure  de  radium  utilisé  précé- 
demment pour  la  délerniination  du  [loids  atomique  du 
radium  et  la  fahricatimi  d'étalons  radioaclils,  connue  aussi 
pour  la  pureté  du  hromure  ulilisé  ici.  Ile  plus,  le  hiomure 
le  plus  |iur  emplové  dans  les  analyses  finales  s'est  miintré 
au  spectroscope  ahscjlument  exempt  de  harymji. 

Dans  une  série  de  six  analyses  ."),0(>7',)l  t;r  lialir^  (mt 
donné  4,95.'jS!l  gr  .\g  Br^  ce  (pii  correspond  au  poids  ato- 
mique lia  =22;.',!I0.  D'autre  part,  1.28  8'ijf;r.  lialir-  a 
correspondu  dans  deux  analyses  à  0,721)15  gr  .Vj;,  d'où  l'on 
lire  le  poids  atomique  lia  ^22.'), 117.  On  a  pris  pour  base 
dans  toutes  les  analvses  les  valeurs  .Ag=:  107,88,  Cl 
=  0.^,157  et  l!r=7'.t,yiti. 

De  plus,  ou  a  montré  que,  dans  le  calcul  île  leurs  analvses, 
Whvilaw-Gray  et  liamsay  ont  f.iil  une  erreur  constante 
sur  le  signe  de  la  correction  de  paussée.  La  valeur  viaie 
de  leurs  cinq  analvses  donne  lia  =r  226,26  avec  une  erreur 
moyenne  de  0,21 . 

Enhn,  on  a  l'ail  encore  deux  déterminations  par  la 
méthode  de  Wlnllaw-llray  et  de  liamsay.  et  l'on  a  Ironvé 
par  cette  méthode  po  u'  le  poids  atomique  du  radium 
lia=22.".,t)i.  L.  l;i,.M,ii. 

Sur  la  pureté  de  l'étalon  international  de 
radium.  —  Haschek  lE.iei  Honigscbmid  (D.)  |.S'(7;/'. 
«/.  Il  ICH.  .l/.fi!/.,  121  I  l'.ll2l].  —  De-  ubjeetions  ayant  été 
faites  sur  la  possibilité  d'une  conlaminalion  par  le  bar\um 
des  étalons  de  radium  préparés  par  llonigscbniid,  les  auteurs 
onl  fait  une  série  de  photographies  spectrales,  alin  de 
rechercher  si  dans  leiu's  produits  les  plus  purs  les  raies  du 
baiyum  étaient  encore  perceptibles  et  à  quel  pourcentage 
d'impurelés  elles  pourraieni  correspondre.  Voici  les  lésul- 
lats  les  plus  iniporlanls  de  leur  Iravail  : 

1"  La  teneur  en  baryum  du  chlorure  de  radium  ulilisé 
par  Honigscbmid  pour  la  déleiiuinalion  des  poids  alomiques 
du  métal  et  la  préparation  des  étalons  \K  peut  dépasser 
0,004  pour  100.  I.'analiigie  du  mode  de  préparation  indiipie 
(pie  l'étahm  inlernalinnal  de  l'ai'is  peul  préliuidie  au 
même  degré  de  purelé.  Kii  l'ail.  Mme  Curii,'  a  ilil  que  la 
teneur  en  lia  l'.L  de  ses  jiréparalions  le-  plus  pores  ne 
peut  dépasser  0,06  pour  100. 

2'  Le  bromure  de  railium  analysé  par  llunigschmiii  en 
\ue  des  délerminalions  de  puids  aloiuiipu'  ne  peut  conlenir 
|ihis  de  0.002  (lour  100  de  bajyum. 

C.oiumc  les  meilleures  mélhodes  l'dectrouK'Iricpies  auinur- 
d'buien  usage  pour  la  mesure  d'une  leneur  en  ra  lium  onl 
une  [irécision  ne  dépassani  pas  2  à  .'i  millièmes,  il  es(  évi- 
dent   que    la    présence    du    baryum   à    la    proportion   de 


0,0(li  pour  100  n'est  pas  décelable  par  ces  mélhodes  et 
que,  par  suite,  dans  l'état  aciuel  de  nos  moyens  de  mesure, 
les  élalons  radioactifs  ne  soûl  aucmiemeni  faussés  par 
la  possibilité  d'une  impureté  de  cet  ordre. 

Uuant  au  poids  atomique  lia  =  225,07  di'terniirié  à 
l'aide  de  ces  préparalious,  il  ne  serait  moililié  par  une 
leneur  en  baryum  de  0,011  i  pour  100  ou  de  0,002  pour  100 
que  de  i  ou  de,  2  unilés  du  Iroisième  ordre.  Mais  comme 
la  piécision  alleiiite  ne  dépasse  pas  0,012,  cm  voit  qu'une 
seudjbdde  erreui-  sur  la  li'oisiènie  ib'cimale  ne  peul  ici  non 
plus  jouer  aucun  rôle,  L.  Bi.ocii. 

Sur  lexistence  de  l'uranium  Y.  —  Fleck  (A.) 
l'hit.  Mmj.,  25  il'.M.-)i  710-7121.  —  L'auleur  mel  for- 
mellement en  doule  les  lésullats  des  expériences  d'Antonoll 
>.  />(('/,  9  (1012)  ,")"),  à  la  suite  iles(pielles  celui-ci  avait 
annoncé  l'existence  de  l'I'rV,  produit  d'embrancbement 
dérivant  de  l'uranium  et  parallèle  à  l'uranium  \:  l'auleur 
a  repris  ces  expériences,  mais  n'a  pu  obtenir  aucune  indi- 
cation dans  le  même  sens.  Kn  procédant  suivant  les  indi- 
calions  d'Antonoff  (on  ajouli'  un  sel  ferreux  à  une  solution 
contenant  de  l'uranium  et  on  le  fait  précipiter  par  ébulli- 
lion;  le  précipité  contient  l'UrX  et  l'IrV)  il  n'a  trouvé 
dans  le  précipité  aucune  substance  ayant  les  propriétés 
voulues;  en  opérant  d'après  la  méthode  de  Crookes  (préci- 
pitation avec  le  fer  par  éhullilion  eu  présence  de  carbonate 
d'ammonium  en  excès)  il  a  bien  trouvé  un  produit  à  nryons 
peu  pénétrants  et  à  décroissance  rapide,  mais  ce  ]iroduit 
avait  toutes  les  caractéristiques  du  thorium  1)  et  seinblail 
provenir  du  Ihoriiim  contenu  dans  le  sel  d'urane  à  l'état 
d'inqiureté.  En  purilianl  le  sel  par  les  diverses  mélhodes 
susceptibles  d'enirainer  le  thorium  et  en  répélant  ensuite 
l'expérience  avec  le  carbonale  d'ammonium,  on  a  observé 
que  la  quantité  du  produit  à  décroissance  lapiile  pirsenle 
dans  le  précipilé  élail  coirsidérablenient  diminuée,  sans 
que  l'on  ail  pu  toulidois  atteindre  une  suppression  cum- 
plète:un  aulre  échantillon  de  nilrale  d'urane,  qui  avait  été 
purifié  par  Soddy  avec  un  soin  particulier  pour  ses  (expé- 
riences sur  l'IrX,  s'est  trouvé  élre  entièrement  exempt  du 
produit  en  (juestion.  D'autres  expériences  de  conlnile  onl 
encore  été  failes,  mais  aucune  n'a  conduit  à  la  séparation 
du  produit  annoncé  par  .^ntonolT.  L,  Koi.owrat. 

Sur  une  nouvelle  méthode  de  concentration  du 
polonium.  —  Paneth  iF.)  .Si7;/i.  d.  Wicn.  .l/,(/r/.,  121 
(I'.ll2|  .  —  tOl  sait  ([lie  la  meilleure  manière  d'oblenir  du 
polonium  pur  esl  l'électrolyse  d'uiu'  solulion  de  radioplomb. 
St,  Mever  et  E.  v.  Schweidier  employaient  l'acétate  de 
plondi,  mais  on  peut  égalemenl  enq)loyer  l'a/otabe  pour 
recueillir  du  polonium  sous  forme  très  pure  sur  éleclrodi  s 
de  platine,  pourvu  que  la  tension  et  la  concenlrali(Ui  soient 
choisies  de  i.n«n  ipie  le  plrnub  ne  se  dép(i>e  plus  à  la 
calhode. 

L'incouv('nieiit  de  celle  nu'lhode  est  (pi'à  cause  de  la 
faible  solubilité  des  sels  de  plomb  il  faut  enqiloyer  |ioiu' 
obtenir  des  préparations  dt>  polonium  intenses  do  grandes 
(pianlités  de  liipiide  éleclrohliipie.  Cet  inconvénient  (leut 
cire  évité  en  précipitaul  ou  l'aisant  crislalliser  au  préalable 
une  parti(e  du  plomb  et  Cdiicenlraiit  la  li(pu>ui' reslanle. 

.\u  cours  d'expéiiences  d(e  dillusion  sur  les  subslaiices 
radioactives,  l'aulein-  a  él('  annulé  à  découvrir  un  procédé 
lout  dilïérenl.  permellani  également  de  séparer  le  pdloriiiiiu 
du  plomb  et  du  radium  D  (niais  non  du  radiiiiii  K|.  du 
conslale,  en  elVet,  ipie  le  pdlonimu  u'a  pas  ou  n'a  (|uà  un 
Iri'S  faible  degré  la  faculté  de  Iraverser  les  membranes 
animales  ou  le  papier  parchemin.  On  a  donc  un  moyen  de 
le  séparer  de  la  majorité  des  impuretés  (pi'il  conlienl. 
conmie  on  débarrasse  un   colloïde   des  crislalloides.   A   cel 
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effet,  on  remplit  de  l;i  solution  loncentiée  d'iizolale  de 
plomli  radioactif  des  tubes  de  impier  parchemin  qu'on  sus- 
pend dans  l'eau  pure.  Le  iilomb  diffuse  rapidement  au 
dehors  ainsi  ipie  le  radium  D.  Tout  le  poloiiium  reste  dans 
le  liquide  intérieur,  l'orlement  a[qiauvri  en  plomb.  (In 
peut  de  la  sorte  dans  aucune  opération  chimique  préparer 
des  liquides  qui  contiennent  beaucoup  plus  de  polonium 
que  la  teneur  correspondant  à  l'équilibre  avec  le  radium  I). 
Comme  dans  les  recherches  sur  le  ladium  U  il  est  parfois 
souhaitable  de  disposer  de  plomb  radioactif  aussi  exempt 
de  polonium  que  possible,  il  se  peut  que  la  métbode  de 
dialyse  ipi'on  vient  d'indiquer  rende  ici  encore  des  services. 
Si  la  solution  de  plomb  radioactif  qu'on  veut  utiliser  est 
soumise  à  la  diahse  pendant  douze  heures  avant  l'emploi, 
elle  est  pratiquement  exempte  de  polonium  et  ce  procédé 
très  simple  est  beaucoup  j'ius  eflicace  que  le  traitement  au 
noir  animal  par  exem|ile.  L.   Blocu. 

Production  du  radiothorium  à  partir  du  méso- 
thorium.  —Cranston  iJ.  A.)[l'liil. .!/(/;/.,  25 (  1111. 'il  7I'J- 
7IS].  —  L'objet  de  ce  travail  a  été  d'élabhr  s'il  n'existe 
pas  un  corps  intermédiaire  entre  le  mésolborium  'i  et  le 
radiothorium;  pour  cela,  on  a  préparé  du  mésothorium  "_' 
pur,  et  on  a  observé  l'augraentolion  graduelle  de  son  acti- 
vité a  due  à  la  formation  des  produits  successifs;  on  a 
comparé  celle  augmentation  à  celle  qu'on  devrait  avoir 
théoriquement,  en  admettant  que  le  mésothorium  "i  se 
transforme  directement  en  radiolhorium;  l'accord  satisfai- 
sant entre  les  courbes  i  lemps-aclivilé)  observées  et  calcu- 
lées établit  l'absence  du  produit  intermédiaire. 

\°  l'répiiralion  du  mcsothurium  '2.  —  I  ne  solution 
contenant  (lu  mésothorium  I  associé  à  1(10  granunes  environ 
de  chlorure  debarvum  est  addilionnée  de  quelques  gouttes 
de  nitrate  de  thorium  en  solution  acide.  Le  thorium  isl 
ensuite  précipité  par  l'annnoniaque;  le  précipité  contient 
en  plus  le  mésolborium  2,  le  radiothorium,  le  Th  1!  et  le 
ThC.  Le  thorium  et  le  radiothoriiun  sont  éliminés  en  fai- 
sant dissoudre  le  précipité  dans  la  plus  petite  quanlilé 
possible  d'acide,  en  neutralisant  la  solution  et  en  ajoutant 
de  l'eau  oxygénée;  tout  le  mésolborium  2  reste  en  solution 
(au  lieu  de  IhOj,  on  peut  aussi  employer  l'acide  méla- 
nitrobenzoique).  L'eau  oxygénée  précipite  aussi  la  plupart 
du  Thii  et  une  partie  du  Tlid;  le  reste  de  ces  deux  sub- 
stances est  éliminé  en  ajoutant  du  plomb  el  du  bismuth,  et 
en  précipitant  à  plusieurs  reprises  par  ILS.  La  liipieur  fil- 
trée est  évaporée  à  sec  dans  une  capside  en  argent,  et  les 
sels  d'ammonium  chassés  par  une  chaiifl'e  ;  il  reste  alors 
sur  l'argenl  une  pellicule  de  mésothorium  '2  pur. 

2°  Calcul  de  l'nctiinlc  a  Ihéorufuc.  —  La  montée  de 
l'activité  a  du  mésothorium  2  privé  de  ses  produits  au 
début  a  été  calculée  suivant  la  manière  habituelle,  en 
connaissant  les  périodi's  de  ces  produits  et  le  nombre 
d'ions  crée  par  les  particules  a  émises  par  chacun  d'eux  ; 
on  a  admis  dans  ce  calcul  que  la  transformation  mésotho- 
rium 2-radiothorium  se  faisait  sans  intermédiaire,  et  que 
le  mésothorium  2  n'émettait  pas  de  rayons  a  jiar  lui-même. 
L'activité  ainsi  calculée  augmente  contiiuiellemenl  à  partir 
du  moment  initial,  poui'  tendre  \ers  une  limile  alleinle  au 
bout  d'un  mois. 

5°  Mesures  de  raeUvilé  a.  —  La  capsule  d'aigent 
contenant  le  mésothorium  2  est  placée  entre  les  pôles  d'un 
électro-aimant,  au-dessous  d'un  électroscope  à  rayons  a, 
recouvert  de  (I,U0(I7).")  cm  d'Al  ;  en  interposant  une  feuille 
mince  de  mica,  on  arrête  tous  les  rayons  a,  et  la  diffé- 
rence entre  les  lectures  faites  avec  et  sans  mica  donne 
l'activité  a  seule,  ('elle-ei  a  été  suivie  ainsi  pendant  un 
mois  ;  il  y  a  eu  une  hausse  rapide  pendant  les  premières 
heures,   puis    l'activité    s'est    mise   à    augmenter    suivant 


nue  exponentielle  tout  à  fait  voisine  de  la  loi  calculée  ;  ce 
qui  fournit  la  réponse  à  la  question  posée.  (,luant  à  la 
baisse  initiale,  elle  n'a  pas  encore  été  étudiée  suffisamment 
pour  qu'on  puisse  dire  si  elle' se  fait  avec  la  période  du 
mésothorium  2  (6,2  heures)  ou  avec  celle  du  ThB 
(10,(!  heures);  dans  le  premier  cas,  elle  signifierait  que 
le  mésolborium  2  émet  une  petite  quantité  de  rayons  a; 
dans  le  second,  elle  proviendrait  du  Th  B  qui  n'aurait  pas 
été  entièrement  éliminé  au  début.  L.  Kolowrai. 

Un  moyen  de  déceler  l'émanation  de  l'actinium 
dans  les  solutions  de   minéraux.   —   Hevesy   (G.) 

{.Iiiiiiii.  l'Iii/s.  (JieiH.,  16  (  l'.-M2)  -iùl-4J5|.  —  On  peut 
aisément  déceler  l'émanation  de  l'actinium  libérée  par  les 
solutions  de  minéraux  radioactifs  (pechblende),  en  raison 
de  sa  période  de  destruction  extrêmement  courte,  com- 
parée à  celles  du  thorium  el  du  radium.  Les  constantes  de 
temps  de  ces  trois  corps  sont,' en  efTet,  respectivement 
."i.'.l  sec,  —  ÔJ,.j  sec.  et  ■'i,').  Kl'' sec.  Si  donc  le  cou- 
rant g.izeux  ipii  barbotle  dans  la  solution  est  interrom|iu, 
la  décroissance  d'activité  est  brusipie  pour  l'émanation  de 
l'actinium,  tandis  qu'elle  est  lenle  pour  celle  du  thorium, 
et  presque  insensible  pour  celle  du  radium.  De  là  un 
moyen  de  différencier  et  déceler  la  première  de  ces  trois 
émanations.  L.  BiiOmsghaus. 

La  solubilité  de  l'émanation  de  l'actinium  dans 
les  liquides  et  dans  le  charbon  de  bois.  —  He- 
vesy (G.)  [Jouni.  Phiis.  Client..  16  (l'J12)  42'J-i50].  — 
La  vie  très  courte  de  l'émana tion  de  l'actinium  rendait 
impossible  l'emploi  de  la  mélhode  statique.  L'auteur  a 
donc  dû  imaginer  une  méthode  dynamique  dont  le  prin- 
cipe est  le  suivant  :  on  fait  barboter  de  l'air  chargé  d'éma- 
nation à  travers  une  colonne  cylindrique  vertical»-  du 
liquide  à  étudier.  11  se  fait  un  partage  qui  est  fonction  de 
la  solubilité  de  l'émanation  daus.le  liquide,  les  autres  condi- 
tions étant  mtiinlenues  conslantes.  Des  mesures  d'activité 
du  courant  gazeux  avec  ou  sans  liquide  absorbant  permet- 
leul  la  détermination  du  coefiicieni  de  partage.  11  faut 
tenir  compte  aussi,  bien  enlendu,  pour  des  mesures  abso- 
lues, de  la  vitesse  de  diffusion  de  l'émanalion  dans  le 
liquide. 

La  solubililé  de  l'émanalion  de  l'acliniuui  a  élé  éliuliée 
de  cette  fai;on  dans  les  liquides  suivants  ;  solution  aqueuse 
saturée  de  chlorure  de  potassium,  eau,  acide  sulfuriqne, 
alcool  éthvlique,  alcool  amylique,  acétone,  benzaldéhule, 
benzène,  toluène,  pétrole  et  sulfure  de  carbone.  Ces  corps 
sont  rangés  dans  l'ordi'e  de  solubililé  croissante,  ordie  qui 
est  exactement  le  même  que  celui  trouvé  par  liamslcdt 
pour  l'émanation  du  radium,  et  par  Boyle  jMur  l'émanalion 
du  thorium;  ce  qui  permet  de  conclure  à  des  |iropriétés 
chimiques  voisines  des  ti'ois  gaz,  les  deux  derniers  devant 
être  probablement  des  gaz  inertes  comme  le  pivmier. 

Le  coeflicient  de  partage  de  l'émanation  de  l'acliin'uiu 
entre  l'eau  et  l'air  à  la  températuri^  ordinaire  est  2,  et  est 
ainsi  plus  grand  que  ceux  trouvés  pour  les  émanations  du 
thiiiium  (ï)  et  du  radium  i0,3). 

Comme  avec  les  émanations  de  ces  deux  derniers  élé- 
ments, le  coeflicient  de  partage  de  l'émanation  de  l'acli- 
nium  entre  le  charbon  de  noix  de  coco,  ou  le  charbon  de 
bois  et  l'air,  à  la  tempêiature  ordinaire,  a  une  valeur 
très  élevée;  sa  limite  inférieure  a  été  trouvée  égale  à  20. 

L.  BkU.vi.xguaus. 

Relation  quantitative  entre  le  parcours  des 
particules  y.  et  le  nombre  des  charges  émises 
pendant  la  désintégration.  -  Van  den  Broek  (A.) 
l'hil.  Mdij.,  25  (l',tl.'.)  7111-712  .  —  Il  suliil  de  jeter  ui 
coup  d'o'il  sur  la  liste  des  parcours  des  rayons  j  émis  par 
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diverses  substances  pour  voir  (|ue  les  fi.nrcours  au^iuoiilful 
en  général  ii  mesure  ((u'on  avance  dans  chacune  des  séries 
de  Iransformations  ;  tonlel'ois,  il  y  a  plusieurs  exceptions  à 
cette  rèjjle.  L'auteur  eotistalc  que  lorsqu'elle  est  vériliée, 
il  y  a  un  rapport  numérique  simple  entre  le  logarithme  du 
parcours  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  logarithme  de  la 
vitesse  initiale  des  rayons,  puisque  !v'  =  n  xeonst.)  et 
le  «  nombre  de  charges  émises  pendant  la  de'sintégration  »  ; 
ce  dernier  nombre  est  obtenu  en  comptant  deux  charges 
émises  pour  chaque  transformation  accompagnée  d'un 
rajonnemenl  a,  et  une  seule  charge  pour  les  transforma- 
tions à  rayonnement  p.  En  désignant  par  n  le  nomlire  en 
(|Liestion,  on  trouve  ipie,  dans  chacune  des  séries  qui  com- 
mencent par  les  pioduits  lîr,  lo,  Ae,  Th,  on  a  : 

log  )'a  =  A  -f  hB, 

A  étant  une  constante  [larliculière  à  chaque  série,  et  1!  une 
constante  commune  à  toutes  les  séries.  Répétons  que  cette 
règle  est  loin  d'avoir  la  même  généralité  que  celle  de 
lieiger  et  Nultall  qui  relie  le  parcours  à  la  constante  radio- 
active; notamment,  le  lia  F  a  un  parcours  moindre  que 
les  produits  qui  le  précédent,  et  il  en  est  de  même  pour 
les  produits  AcI'.  et  Tlit^,.  L'ionium  ne  satisfait  pas  non  plus 
à  la  relation  ci-dessus,  si  l'on  veut  raccorder  sa  série  à  celle 
de  l'uranium.  L.  Koi.owr.AT. 

Analyse  des  rayons  y  d"  radium  B  et  du  radium 

C.  —  Rutherford  (E.)  et  Richardson  (H.)  (Iniv.  de 
Mancheslrr)  l'Iiil.  Miuj..  25  (l'Jlô)  7i-'-7'>-4].  —  Cette 
recherche  a  été  entreprise  poui'  soumettre  à  une  vérifica- 
tion expérimentale  l'hvpothèse  de  liutberford  [wliiitl.  9 
(I'.I1'2)  Z>"i.  ."lit!)',  d'après  laquelle  les  rayons  y  émis  par 
les  substances  radioactives  peuvent  être  envisagés  comme 
les  «  rayonnements  cai'actéristiques  »  (au  sens  défini  par 
les  recherches  de  Barkla)  des  éléments  correspondants,  ces 
rayonnements  étant  excités  dans  l'acte  de  l'émission  des 
rayons  a  ou  p  par  les  atomes.  Dans  cette  hjpotlièse,  chaque 
type  des  rayons  caractéristiques  émis  devrait  être  absorbé 
.suivant  une  loi  esponenlielle  par  une  substance  de  faible 
poids  atomique,  telle  que  l'aluminium.  Soddy  et  Russell 
ont  trouvé  que  la  loi  exponentielle  était  valable  pour  l'ab- 
sorption des  rayons  f  ilii  liaC  d.ms  le  plomb,  mais  seule- 
ment à  p.irtir  d'une  certaine  épais.seur  traversée  :  d'autre 
part,  .Moseley  et  lajans  ont  montré  que  les  rayons  y  émis 
par  le  dépôt  actif  du  radium  ne  provenaient  pas  seulement 
du  Rat;,  mais  aussi  du  RaB.  de  sorte  (|ue  le  l'ayomiement 
total  ne  pouvait,  en  tout  étal  <le  cause,  être  traité  comme 
homogène. 

Les  auteurs  ont  repris  r('luile  de  l'absorption  des  lavons  y, 
en  se  servant  d'écrans  d'aluminium  et  eu  employant  des 
dispositifs  spéciaux  pour  ne  pas  laisser  passer  inapcri;us  les 
constituants  les  moins  pénétrants  de  ces  rayons;  voici  les 
résultats  auxquels  ils  arrivent.  Les  rayons  y  du  RaC  consis- 
tent e.ssenliellement  en  un  seul  type  de  rayons  homogènes, 
absorbés  suivant  une  loi  exponentielle,  le  coefficient  \t.-,  (Al) 
étant  égal  à  0,1  \h  cm~'  ;  l'absorption  de  ces  rayons  par  le 
plomb  ne  suit  pas  une  loi  e\|ionentielle  pour  de  faibles 
épaisseurs  de  pliunb.  Les  rayons  y  du  RaB  consistent  pour 
le  moins  en  deux  groupes  distincts,  chacun  absorbé  expo- 
nentiellement  dans  l'aluminium,  avec  |i  (Al)  égal  respecti- 
vement à  ifl  et  II.'jI  cm  '  ;  il  existe  peut-être  un  troisième 
grou|ie,  beaucoup  plus  absoi'bahle.  Tous  ces  rayonnements 
peuvent  être  considéiés  comme  des  rayonnements  caracté- 
ristiques des  éléments  en  question,  l'analogii!  étant  com- 
plète avec  les  layoïmements  X  caractl'•l■l^lilples  excités  par 
des  rayons  .\. 

La  sourc(?  des  rayons  y  (auqioule  contenant  di'  l'i'nia- 
nation  du   railium  ou  lame  ri'couyeili'  de  ib'pol  actif)  était 


placée  dans  un  champ  magnétique  intense,  de  façon  à  faire 
dévier  tous  les  layons  p  primaires  ;  une  chambre  d'ionisa- 
tion réunie  à  un  éleclroscope  était  placée  ii  9  cm  de  la 
source,  distance  suffisante  pour  que  tous  les  rayons  a  fussent 
absorbés  par  l'air'.  Le  côté  par  où  entraient  les  rayons  était 
on  mica  mince,  et  la  chambre  d'ionisation  était  généiale- 
ment  remplie  d'un  mélange  d'hyilrogène  et  d'iodin-e  do 
méihylc,  tout  ceci  pour  faire  r-essortir  davantage  l'elVet  des 
rayons  y  les  moins  pénétrants. 

Une  série  de  cour'bes  d'absorption  a  été  prise  à  la 
façon  ordinair-e,  en  interposant  des  écrans  d'alumirrium  et 
l'U  mesurant  (haipre  fois  le  cour'ant  d'ionisation.  On  a 
Iroirvé  airrsi  que  l'absor-ption  suivait  une  loi  exponentielle 
inr_i0,l  li)  cm-')  à  partir  d'une  épaisseur  de  Ci  cm  d'AI: 
si  la  courbe  exponentielle  est  pr'olongée  en  arrière,  c'est-à- 
dire  pour  des  épaisseurs  moindi'es  que  li  cm,  elle  passe 
au-dessous  de  la  courbe  observée;  la  dilïérenee  représente 
la  part  des  r-ayons  du  RaR  (v.  ci-dessous)  et  satisfait  à  une 
loi  exponenlielle,  avec  |j.  (A1)  =  (I,.")I.  Au  dr'lmt,  la  corn-be 
fait  voir  urre  liaisse  encore  plus  i-apide;  en  applirprarrt  la 
même  méthode  gr'aphique,  on  trouve  qu'il  s'agit  ici  d'un 
rayonnement  dont  le  coefficient  [J-  est  égal  à  40  cm^'  ;  il 
est  également  dû  au  RaB.  Dans  ces  expériences,  les  rayons 
avaient  à  traver-ser,  avant  d'entrer  dans  l'éleclroscope,  une 
épaisseur  totale  de  matière  équivalente  à  14  cm  d'air  ;  mais 
il  perri  V  avoir  des  rayons  y  extrêmemenl  mous  qu'une 
(•paisserrr'  semblable  sid'fil  pour  arrêter.  Lu  dispositif  parti- 
culier a  été  employé  pour  la  r'ceherebe  des  rayons  de  ce 
genre,  et  on  a  pu  constater  ainsi  la  présence  d'un  rayon- 
nement y  avant  \s.-z-^i7>(*  cnv'  environ  ;  toutefois,  il  n'est 
|ias  certain  que  ce  soit  réellement  irn  rayonnement  auto- 
nome attribuable  au  RaB. 

Pour  savoir  lesquels  des  (piatr-e  gr'onpes  tr-ouvés  ap|iar-- 
liennent  arr  lîaB  d'une  part,  air  RaC  île  l'arrtre,  les  auteur's 
ont  fait  une  sérii^  de  mesures  [larallèles  en  pi'cnant  comme 
soui'ce  une  lame  de  nickel  sur  laquelle  du  RaC  avait  été 
déposé  par  la  méthode  de  von  Lerch  ;  ici,  la  courbe  est 
exponentielle  (n:=0,ll.5)  des  le  début,  sairf  une  petite 
anonralic  qui  s'étend  aux  deux  premiers  mm  d'AI,  et  qui 
s'explique  par  la  présence  d'un  rayonnement  y  secondaire 
excité  dans  le  nickel,  pi'ohahlement  par  les  rayons  a  ;  si  le 
dépêt  est  fait  sur  de  l'argent,  cette  anomalie  n'existe  plus. 
Ainsi,  les  gr-oupes  ijui  ont  i).  =  0,î)l,  40  et  '200  pr-ovii'nrrent 
lin   RaR:  le  RaC  n'émet  qu'un  seul  ly|)e  de  layons. 

Iles  expériences  arralogrres  orrt  été  faites  err  emplovant  le 
plomb  comme  substance  absorbante  ;  on  sait  que  l'absorp- 
tion dans  le  plomb  (ainsi  que  darrs  les  autres  sirbstances  ,'1 
poids  atomique  élevé)  préscrrie  généralement  des  anorua- 
lies.  Les  auteurs  ont  ti-ouvé  que  les  rayons  y  propi-es  au 
RaC  étaient  absorbés  suivant  urre  loi  exporrentielle  (u 
(l'b)  =  0,.50  cm^',  nombre  identique  à  celrii  de  Soddy  et 
Russell)  pour  des  épaisseurs  de  plorub  supérieirres  à  I  orr 
1,.')  cm;  quant  aux  rayons  du  RaB,  ils  font  voir  une  absorp- 
tion irrégulière,  le  coefficient  variant  entre  2,8  et  1 1  cm^', 
suivarrt  l'épaisseur  de  plomb  utilisée. 

Ainsi  qrre  M.  Rutherford  l'a  fait  observer  précédemment, 
le  pouvoir  pénétrarrt  des  r'ayorrs  y  du  RaC  est  bierr  celui 
qu'il  conyienl  d'attribuer  aux  r'ayons  caractéi'istiqires 
(série  K  de  Rarkia)  émis  par  un  élément  à  poids  atoirrique 
égal  à  214.  Pour'  les  r-ayons  y  du  RaR,  le  gr'oiipe  moyen 
(]j:jAl):=  10,  ou  bien,  en  divisant  par  la  derrsité  de  l'alu- 
mirrium,  ij./j  =^  li.7)  peut  être  placé  dans  la  série  L  de 
Rarkia,  car  on  a  dans  cette  série  jj.  0=;  llî.  I  pour  le  Bi 
(poids  atorrriqrre  208.5)  et  |i/ô  =  8.0  poiu"  le  Tir  rpoids 
atomique  202);  l'autre  groupe  de  r-ayons  (n=(l,5l, 
[j/ô^:  0,188)  pour-r-ait  appartenir  à  une  troisième  série 
qiri  n'a  |ias  errcor-e  été  mise  err  évidence  darrs  le  cas  dits 
lavoirs  \.  On  peut  rappriicber  de  ces  rcMiltals  ceirx  île  C.had- 
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wick  cl  Piiissoll  sur  les  raymis  secondaires  excités  par  les 
ravons  a  ilaiis  l'ionium  :  ces  auteurs  ont  trouvé  en  efl'et 
ilans  ce  cas  trois  types  de  rayons,  dont  deux  correspondent 
par  leur  pouvoir  pénétrant  aux  rayons  v  du  Rali,  car  ils 
possèdent  des  coeflicienls  d'alisorplion  tels  que  ij./?,  =  8,05 
cl  0,15  respectivement. 

Les  auteurs  se  proposent  de  traiter  dans  un  autre  mémoire 
les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  de  ces  expérienci>s.  en 
ce  qui  concerne  la  théorie  générale  des  relations  qni 
existent  cnlie  les  rayons  p  et  les  rayons  -;. 

I,.    Klll.OWUM. 

Sur  les  actions  chimiques  de  la  radiation  péné- 
trante du  radium  5].  Action  des  rayons  péné- 
trants sur  les    solutions  de    sucre   stérilisé.    — 

Kailan  (A.)  \Sd-J>.  il.  Wim.  Aka<l..  121  (lïM'i)].  — 
L'auteur  a  montré  |iréccdeinment  qui'  les  rayons  y  du 
radiurn  accéléraient  la  diminution  du  pouvoir  rotaloire  du 
sucre.  Mais  les  expériences  ayant  été  laites  sur  des  solu- 
tions non  stérilisées,  on  pouvait  incriminer  l'aclion  des 
moisissures  qui  apparaissaient  très  souvent  après  quelcjucs 
mois.  Les  nouvelles  expériences  ont  été  faites  sur  des 
solutions  soigneusement  stérilisées,  où  il  n'esl  pas  a|ip.iru 
de  moisissures.  L'inversion  du  sucre  se  produit  dans  ces 
solutions  beaucoup  plus  IcnlemenI  que  dans  les  solutions 
non  stérilisées.  Mais,  ici  encore,  il  y  a  un  effet  net  des 
ravons  y.  L'auteur  montre  que  malgré  sa  petitesse  cet  effet 
est  bien  en  rapport  avec  l'acidification  de  la  solution  telle 
qu'on  peut  la  prévoir  à  la  suite  de  la  formation  de  traces 
d'eau  oxNgénée.  L.   lii.oi-.ii. 

Sur  la  teneur  en  radium   des  pechblendes.  — 

Heimann  (B.)  ci  Marckwald  (W.)  /7i//.v.  /cihchr., 
14  (l'.ll.'i)  5UÔ-5t)j|.  —  Depuis  ipie  lintbejl'ord  a  émis 
rbvpotlièse  que  le  radium  est  un  jjroduit  d<'  désintégration 
de  l'uiiininm  et  que  par  suite  le  rapport  pomléral  des  deux 
substances  dc/it  élre  constant  dans  les  minéraux  naturels, 

cette  Inpotlièse  a  été  vérifiée  par  lioltw 1  et  ])ar  Strull: 

|)lus  lard  Mlle  liléditscli  a  fait  voir  que  les  minéraux  de  foi- 
matioii  rc'cenle  (autuiiite)  échappent  à  cette  loi  et  l'exjdi- 
cation  la  plus  pnjbable  de  cette  anomalie  se  trouve  d'après 
Marckwald  et  liussell  dans  l'action  dissolvante  de  l'eau. 
Mais  Mlle  (iléditsch  a  signalé  aussi  dans  des  pechblendes  de 
provenances  dilléreutes  des  variations  de  13  pour  100  dans 
le  ra|)porl  uranium-radium.  Les  auteurs  du  présent 
mémoire  ont  tenu  ii  contrôler  ce  résultai  en  employant  une 
méthode  de  dosage  plus  siuqile  et,  semble-t-il,  plus  précise 
que  celle  de  Mlle  llléditscb.  Ils  ont  suivi  la  technique  analv- 
tic|ue  ih'jà  employée  par  Marcliwald  et  Itussell.  L'élude  de  dix 
échantillons  île  pecliblenile  de  provenances  très  variées  leur 
a  fourni  pour  li^  rapport  radium-uranium  un  nombre  par- 
faiteuu'ut  constant  égal  à  ô.'i'ill.  lO"".  Les  écarts  les  plus 
grands  nedépassenl  pas  (1,-1  poni'  1(100.  On  peut  donc  con- 
sidérer la  théorie  de  Hntherlord  connue  vérifiée  avec  une 
remarcpiabic  précision.  De  plus,  la  constance  parfaite  du 
rapport  uranium-radium  dans  les  pechblendes  suggère  l'idée 
d'employer  celte  substance  comme  étalon  radioactif  secon- 
daire. Il  y  aurait  certains  avantages  pratiques  à  prendre 
aussi  couune  unité  ((^nie)  la  cpiantilé  d'émanation  en  é(pii- 
libre  avec  I  L'r  d'uranium.  L.  Ib.oi  ir. 


Électronique 


Sur  la  démonstration  de  la  loi  de  déplacement 
de  Wien.  -  Euckingham  |E.)  ISiill.  nj  Ihc  IUn\  nf 
Sl(iiiil(iiils,3  (11)12)  ;)i.')-."i."i7  |.  —  L'auteur  essaye  de  sim- 
plifier la  suite  des  raisonnements  destinc'S  à  déduire  à  pi'iori 


la  loi  de  déplacemenl  di's  principes  de  la  thermodynamique 
cl  de  la  théorie  électromagnétique  de  la  lumière.  Les  élé- 
ments de  sa  démonstration  sont  les  suivants  : 

1°  l^bangemenl  de  longueur  d'onde  d'une  ladiation  dif- 
l'use,  par  compression  ou  dilatation  adiabalique,  en  utili- 
sant le  principe  de  Doppler: 

2'  Changement  correspondant  de  la  densilé  en  volume 
de  l'énergie  radiante,  calcule  au  moyen  du  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie: 

.""  Démonstration,  il  partir  du  principe  de  (larnol,  que 
le  rayonnement  noir  reste  noir  à  la  suite  d'une  modifica- 
tion adiabatique  du  volume; 

l"  Kmploi  de  la  loi  de  Stefan  pour  relier  ces  résultais  et 
en  déduire  la  loi  de  déplacement. 

(Je  mode  d'exposition,  sous  la  forme  que  lui  donne  ranle\n-, 
est  ccrlainemciit  clair,  simple  et  parfaitement  logicpie. 

L.   l)i;U-M\(;uMs. 

Sur  une  application  du  principe  de  relativité 
en  radiochimie.  —  Swinne  iR.)  /'////s.  Zcil.sihr.,  14 
(lOl.'J)  li,")i.  —  D'après  le  |irincipe  de  relativité  la  masse 
d'un  corps  au  repos  est  liée  à  son  énergie  interne  E  par  la 
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désigne  la  vitesse  de  la  lumière. 


Toute  perle  d'énergie  interne  doit  donc  élre  corrélalive 
d'une  diminution  de  masse  malcrielle.  Les  phénomènes  de 
radioactivité  sont  accompagnés  d'une  destruction  d'énergie 
interne  dont  la  mesme  nous  est  .accessible.  L'énergie 
dissipée  par  Iransformalion  radioactive  se  retrouve  pres(pu> 
intégralement  sous  foi-me  de  force  vive  des  rayons  a,  les 
ravons  p  et  y  n'intervenani  d'après  Ruiberfoid  que  pour 
uiu'  part  do  S  pour  100  environ.  Tenant  compte  seulement 
des  rayons  a  (atomes  d'jiélium)  et  des  atomes  soumis  au  recul 
radioactif  on  peut  écrire  que  l'énergie  libérée  par  désinlé- 
"ration  de  l'alome-irrannne  est 
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m'i   £    désigne   l'énei'gie  cinétique    de   l'alome-graunne  des 

a  II 

rayons  «  et  -  le  rappori  du  pouls  ahanique  de  ces  rayons  ii 

celui  des  atomes   soumis  an   recul   radioactif.   La  \arialion 
de  masse  A/»  ipii  doit  eu  résulter  est  donc 
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si  tv.  est  la  vitesse  d'émission  des  rayons  a  correspondants. 
Si  l'on  tient  compte  de  la  desiruclion  totale  de  l'uramuni 
jusipi'au  delà  du  stade  liai'",  on  trouve  une  \ai'ialiou  de 
masse  de  0,0'i.")  poni'  100  (0,04,")  gr  par  alome-gramme). 
Les  variations  sont  du  même  oidre  dans  les  l'aoïMles  du 
thorium  cl  d('  l'aclmium. 

(•n  peut  si^  deinander  si  ces  variations  de  masse  n'expli- 
queraient pas  le  fait  souvent  constaté  et  qui  ne  peut  élre 
fortuit  du  groupement  (b^s  valeuis  nunk'ri(|ues  des  jioids 
atomi(pu"s  autoni'  des  nombres  de  la  forme  i  il  cl  4  ii  —  I .  b'i 
4  représente  le  poids  aloiniipie  de  riiéliinn  qui  est  en  réa- 
lité égal  à  .".ilOi.  .M.  Swinne  montre  rpie  les  écails  fortuils 
entr(!  les  poids  atomiques  vrais  et  les  poids  calculés  par 
les  formules  ci-dcs.sus  denn-urent  trop  grands  pour  s'inter- 
préter dans  l'hypothèse  d'une  perte  de  masse  d'origine 
radioactive.  Toutefois  le-:  plus  faibles  de  ces  écarts  pour- 
raient s'expliquer  ainsi,  ils  sont  bien  de  l'ordre  ju'évu  par 
le  calcul  ci-dessus.  Notons  aussi  rpie  depuis  qu'on  cimnaît 
des  exemples  certains  de  birurcalions  dans  les  séries  radio- 
aclives  la  manière  de  vnij'  suggéii'c  pal' le  principe  de  rela- 
li\ilé  perniel Irait  de  comprendre  ccunmeut  il  piuit  exister 
des  éléments  jumeaux,  tel  que  le  nickel  cl  le  coball,  de 
poids  atomique  sensiblement  égal.  L.  lii.ocn. 
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Valeur  de  la  charge  élémentaire  c.  —  Milli- 
kan  iR.  A.l  Phijs.  Hev.A  (19l5i  T.i  .  —  Simple  indica- 
lidii  (li's  valeurs  iiuinonques  des  diflërenis  facteurs  inler- 
vi'iiiirit  dans  [a  mesure  de  e  par  la  méthude  de  la  gciuUe 
d'Iiiilie,  sans  calculs  ni  renseignemenls  es|it''riinenlaux. 

De  CCS  données,  Millikan  conclu  I 

«=1,77 i±  0,008  X' 10'"  r.K.  S. 

A.  Focii. 

Nouvelles  expériences  sur  les  rayons  positifs. 
-  Thomson  (J.  J.)  [Phil.  May.,  24(l'.U-2)  'i0ii-2o31.  — 
|]n  piuisuivanl  la  série  de.  ses  remarquables  recherches  sur 
les  rayons  positifs  [v.  Rad.  8  (19H)  175  et  175],  l'auteur 
a  perfectionné  la  méthode  qui  lui  avait  servi  jusqu'ici  et  en 
a  également  élahoié  une  autre,  pKis  ajitc  à  donner  des 
résultats  quan^tilalils.  11  a  examiné  en  détail  les  divers 
l\pes  de  rayons  positifs  qui  se  manifestent  sur  les  clichés 
|ilioto;.Ma|ihiques  et  il  a  mieux  précisé  l'origine  de  chacun  : 
de  cet  examen,  il  a  tiré  des  conclusions  aussi  nombreuses 
qu'intéressantes  sur  les  |iropriélés  des  dillérenles  espèces 
de  particules  présentes  dans  un  tube  à  décharge,  ainsi  que 
sur  certaines  questions  d'ordre  chimique  :  c'est  bien  avec 
raison  d'ailleurs  que  l'auteur  a  appelé  ri'cemment  son  mode 
opératoire  0  une  nouvelle  méthode  d'analyse  chimique  n . 

L'appareil  utilisé  pour  prendre  les  tracés  pliotoyra- 
pliiiitu's  des  rayons  (fig.  1)  ne  diffère  ])as  en  [irincipe  di' 


Fis-  I- 

rancien  mndéle;  c'est  toujours  un  tube  à  décharge  dont  la 
cathode  est  ])ercée  d'un  long  canal;  les  particules  positi\es 
lancées  suivant  l'axe  de  ce  canal  trouvent  à  leur  sortie  un 
champ  magnéli(|U(\  et  un  champ  électrique  superposés  et 
subissent  des  déviations  qui  dépendent  de  leur  niasse  et  de 
leur  vitesse.  Les  particules  déviées  viennent  frapper  une 
plaque  pbotogi'apbiqne  ;  les  points  d'arrivée  de  toutes  celles 
ipii  ont  la  m(''me  nature  dumique,  par  conséquent  la  nièine 
niasse,  se  disposent  sur  la  placjue  suivant  une  mémo  ligne 
dont  la  forme  sert  à  raraclériscr  les  particules  de  l'espèci; 
considérée.  Dans  la  nou\elle  bpinie  de  l'appareil,  le  canal 
de  la  cathode  est  extrêmement  étroit,  de  0,1  à  D.OI  mm', 
ceci  afin  de  limiter  le  faisceau  et  de  rendre  le  tracé  pins 
net;  vu  le  petit  nonibie  de  ])articules  «pii  arrivent  ainsi 
sur  la  placpie,  rex|iosition  dnil  duivr  de  '2  à  ">  heures  Les 
champs  magnétique  el  é'ieciriipie  doivent  être  concentrés 
sur  un  petit  espace  el  être  autant  que  possible  d'étendue 
égale;  sur  la  ligure,  CD  sont  les  noyaux  de  l'électroainiant, 
Ali   les  pièces  polaires  isolées  de  CD  et  reliées  à  une  bal- 

1.  Il  !•-{  dillii'de  irolilciiir  des  caiiaox  :iiissi  lins  i|ni  snii-nt 
ri{;i)uri'iiscmeTit  re,  liligiies  ;  poor  tes  plus  élrnils,  on  prend  ilenx 
pièces  d'aiiei'  bien  planées,  on  trace  une  raie  fine  sur  l'une 
d'elles,  puis  on  les  ju\la|ii>se  et  un  les  serre  t'orlement  l'une 
contre  l'autre. 


terie;  AB  font  corps  avec  la  boite  d'ébonite  qui  sert  de  pro- 
longement au  tnbe  cathodique. 

Nous  allons  considérer  maintenant  les  ditlérentes  espèces 
de  tracés  qu'on  trouve  sur  les  clichés,  sans  toutefois  pou- 
voir suivre  l'anteur  dans  les  détails  de  l'analvse  ingénieuse 
et  subtile  par  laqucdle  il  conclut  des  propriétés  d'une  courbe 
donnée  à  celles  des  particules  qui  la  produisent. 

Il  y  a  tdul  d'abord  les  raies  ou  tracés  primaires,  dont 
les  caractéristiques  ont  déjà  été  discutées  dans  les  anaivses 
citées  au  début.  Ce  sont  des  arcs  de  parabole  dont  le  pro- 
longement passe  par  l'origine  des  coordonnées  (c'est-à-dire 
par  le  point  où  le  faisceau  non  dévié  viendrait  frapper  la 
plaque),  mais  qui  s'arrêtent  nettement  à  une  certaine  dis- 
tance de  l'origine;  la  déviation  électrique  correspondant  à 
ces  poinN  d'ariél  est  la  même  pour  tous  les  ,arcs  (fig.  2  a; 


^ 


Fig.  2. 

la  déviation  magnétique  5„  est  censée  se  faire  dans  le  sens 
de  l'axe  des  ordonnées,  et  la  déviation  électrique  6,  dans 
le  sens  de  celui  des  abscisses).  Ces  tracés  sont  produits  par 
des  particules  qui  ont  été  formées  dans  l'espace  sombre 
cathodique  et  ont  traversé  le  tube  C  et  les  champs  super- 
posés sans  subir  de  modifications.  Les  courbes  sont  des 
paraboles  parce  que  0,  est  proportionnel  à  c/me*  et  5,,,  est 
prnportionnel  à  e/mi';  les  points  d'arrél  corres|iondent  à  un 
minimum  de  5,,  c'est-à-dire  à  un  maximum  de  mv-.i.  Ce 
maximum  est  l'énergie  cinétique  acquise  par  une  particule 
qui  a  traversé  toute  la  longueur  de  l'espace  sombre: 
d'autres  au  contraire  prennent  une  charge  à  l'intérieur  de 
cet  espace  et  ont  à  traverser  une  dilTérence  de  potentiel 
moins  grande  avant  de  s'engager  dans  la  cathode;  par  con- 
séquent, leur  vitesse  est  plus  faible  et  leur  déviation  plus 
considérable 

Tout  autres  sont  les  tracés  secondaires:  ce  sont  des 
courbes  d'intensité  uniforme  '  qui  se  continuent  jusqu'à  l'axe 
vertical.  La  forme  de  ces  tracés  dépend  de  rétendu<'  et  du 
degré  d'uniformité  des  champs  électrique  el  magnétique. 
Lorsque  ceux-ci  sont  rigoureusement  uniformes,  les  tracés 
sont  des  droites;  sinon,  ils  sont  recourbés  et  peuvent  même 
ressembler  bi'aucoup  aux  paraboles  primaires.  Si  les 
champs  ont  absolument  la  même  étendue,  ces  raies  passent 
par  l'origine;  mais  si,  comme  cela  arrive  pour  la  |ilupart, 
le  champ  magnétique  chevauche  sur  le  champ  électrique, 
le  tracé  se  trouve  dédoublé,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 
figure  2  b.  La  ligne  supérieure  est  'généralement  nette, 
tandis  que  l'autre  forme  plutôt  le  bord  d'une  plage  nébu- 
leuse qui  s'étend  vers  le  bas  de  la  figure.  Voici  l'origine  de 
ces  raies,  ladle  d'en  haut  est  produite  par  des  particules 
qui  arrivent  dans  le  champ  sans  avoir  de  charge,  mais  qui 
en  acquièrent  une  par  collision  avec  des  corpuscules  néga- 
tifs; la  partie  verticale  de  cette  ligne  correspond  aux  parli- 

1.  tlelli'  inlensilc  est  liraucoup  moindre  que  colle  des  rayons 
prim.nires  sur  la  plupart  des  clirliés  reproduits  à  ta  suite  du 
ménioii'C  <le  ^I.  Tliomson  ;  du  reste,  il  a  été  dit  dans  un  niêmnire 
anlérionr  que  les  raies  secnndaires  dispar.iissenl  inliéremenl 
lorsqu'on  s'arrange  pour  que  oc  cliamp  soit  exceplionnellomeni 
peu  étendu. 
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Le  Radium. 


culi'-.  i|iii  onl  iicquls  leur  cliuigf  l'i  rextrémili'  (lu  chaiii|i 
voisine  tlo  la  plaque,  c'est-;i-(iiie  en  un  endroit  où  le  cliam|i 
magnétique  existe  encore,  mais  où  le  cluimp  électrique  est 
déjà  nul.  De  même,  la  ligne  inférieure  provient  des  parti- 
cules qui  sont  sorties  chargées  du  tube  de  la  cathode, 
mais  qui  ont  perdu  leur  charge  dans  le  champ,  en  se  com- 
liinanl  à  un  corpuscule;  la  partie  verticale  correspond  ici  à 
la  partie  du  champ  voisine  de  la  cathode. 

De  ce  que  les  tracés  de  cette  espèce  sont  droils  lorsque 
les  champs  sont  uniformes,  il  faut  conclure  que  tontes  les 
jHirlirulis  d'un  même  rayon  onl  nnc  vitesse  sensiblaneiit 
njidc;  dans  un  rayon  donné,  la  déviation  d'une  paiticule 
ne  dépend  que  de  la  position  de  l'endroit  où  elle  a  reçu  ou 
perdu  sa  charge.  M.  Tliomsoii  consacre  un  paragraphe  très 
intéressant  à  la  question  de  savoir  pounpioi  la  vitesse  de 
ces  particules  est  conslante;  en  considérant  les  rayons 
secondaires  <le  la  première  espèce,  c'est-à-dire  ceux  dont 
les  |iarlicules  prennent  leur  charge  dans  le  champ  du  fait 
d'uiM>  collision  avec  un  cor|iuscule,  il  trouve  :  1"  que  pour 
qu'une  telle  collision  ait  l'elTet  désiré,  il  faut  que  les  par- 
ticules possèdent  une  vitesse  égale  ou  supérieure  à  la 
vitesse  V  dojit  doit  être  animé  un  corpuscule  pour  pouvoir 
ioniser  un  atome  au  repos  (la  quantité  \'  varie  probable- 
ment d'une  espèce  d'atomes  à  une  autre)  ;  2"  que  les 
particules,  neutres  avant  la  collision,  doivent,  pour  arriver 
dans  le  (  liamp,  avoir  été  chargées  au  début  de  leur  car- 
rière et  avoir  pewlu  leur  charge  dans  le  canal  cathodique, 
par  la  rencontre 'd'un  corpuscule  qui  a  neutralisé  leur 
charge:  pour  que  ceci  ait  pu  avoir  lien,  il  a  fallu  que  la 
vilcwse  de  la  particule  n'ait  pas  dépassé  de  beaucoup  la 
quantité  V.  On  conclut  qutr  la  vitesse  des  rayons  de  l'espèce 
considérée  doit  très  approximativement  être  égale  à  \, 
c'esl-à-dire  à  une  quantité  qui  ne  ilé|iend  que  de  la  nature 
de  la  particule,  mais  ne  dépend  pas  du  champ  électriipie 
dans  le  tube  à  décharge,  l'jn  ce  qui  concerne  les  rayons  de 
la  seconde  espèce,  ou  montre  de  la  même  façon  que  leur 
vitesse  possède  une  limite  supérieure;  mais  il  n'y  a  pas  de 
raison  pour  qu'elle  en  ait  une  inférieure,  ce  qui  expli(pie 
que  les  tracés  de  ce  genre  ne  sont  nellemeni  limités  que 
d'un  seul  cote,  ainsi  qu'il  a  été  dit. 

On  voit  qu'en  mesurant  sur  les  clichés  la  vitesse  de  ces 
rayons  secondaires  on  est  aussitôt  renseigné  sur  la  qiuni- 
tilé  V  et  par  conséquent  sur  Vfncryie  qn'il  finit  ponr 
ioniser  nn  atome  de  i/iiz  ;  l'cixpérience  faite  avec  de  l'by- 
drogène  a  donné  V  =  'i.l()'*  cm/sec  d'où  l'on  calcule  que 
l'énergie  nécessaire  à  l'ionisation  d'im  atome  d'hydro- 
gène égale  1,7.10^"  firgs,  ou,  comme  le  préfère  dire 
M.  'fhomson,  égale  l'énergie  que  possède  un  corpuscule 
(électron)  qui  a  franchi  une  difi'ércncc  de  potentiel  de 
Il  volts.  Pour  donner  inie  vitesse  de  '2.1()8  cm'sec  à 
l'atome  d'hydrogène,  il  faut  une  dilïérence  de  potentiel 
1,78. 10''  biis  plus  grande,  soit  'jO  011(1  volts;  dans  le  cas  ■ 
d'un  atome  d'oxygène,  il  faudrait  1(1  fois  davantage,  soit 
7>'1()  IIOO  vcdls  ;  c'est  beaucoup  ]ilus  que  les  diUérences  de 
potenliid  (pi'ou  peut  avoir  dans  le  tube  à  décharge,  et  c'est 
ce  qui  explique  pourquoi  les  rayons  secondaires  de  l'espèce 
considérée  ne  s'observent  (jue  pour  les  gaz  légers,  tels  que 
llj  ou  lie. 

Sur  certains  clichés,  on  trouve  que  les  tracés  primaires 
sont  prolongés  par  une  espèce  de  bec  (jui  va  exactement 
jusqu'à  la  moitié  de  l'abscisse  à  laquelle  arrivent  les  raies 
primaires  (lig.  'J  c)  ;  ces  tracés,  qu'il  faut  aussi  considérer 
comme  secondaires,  sont  dus  à  des  particules  (|ui  ont  eu 
une  charge  double  tant  qu'elles  étaient  dans  le  tube  à 
décharge,  mais  qui  ont  perdu  une  de  leurs  charges  après 
avoir  passé  à  travers  la  cathode.  Ilans  la  vapeur  de  mer- 
cure, on  observe  même  des  particules  qui  ont  possédé  trois 
charges  et  en  ont  penlu  deux. 


Il  lauf  aussi,  à  proprement  parler,  ranger  dans  la  caté- 
gorie des  secondaires  les  riiijoiis  ctiiirijés  négiitivemenl;  ils 
donnent  des  traces  diamétralement  cqiposées  à  celles  des 
rayons  positifs,  (^.erlains  sont  la  co|iie  exacte  des  primaires 
correspondants;  ceux-là  proviennent  probablement  des  par- 
ticules chargées  positivement  au  début,  neutrahsées  par  un 
corpuscule  dans  le  tube  C  et  rendues  ensuite  négatives 
par  la  réunion  à  un  autre  corpuscule;  c'est  d'autant  plus 
vraisemblable  que  seuls  donnent  ces  rayons  les  éléments 
chimiques  auxquels  on  peut  supposer  une  afiinité  pour  les  . 
électrons,  comme  0,  CI,  S;  l'hydrogène  fait  pourtant 
exception. 

La  mesure  de  la  déviation  sur  le  cliclu'  conduit  directement 
à  la  valeui'  de  m;e  pour  l'espèce  de  particules  à  laquelle  on 
ddil  attribuer  la  combe  considérée '.  Il  n'\  a  cependant 
(pie  les  tracés  primaires  qui  se  prêtent  à  une  iilenti/icolion 
lies  ijtn  conlenns  dans  le  tube;  les  secondaires  sont  trop 
variables  avec  la  nature  du  champ  pour  qu'on  puisse  leuj- 
accorder  créilit.  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  s'as-,urer  si 
telle  ligne  est  bien  primaire,  car  on  a  vu  que  les  secon- 
daires pouvaient  aussi  piendre  la  forme  parabolique  dans 
certaines  circonstances.  L'attribution  des  tracés  peut  aussi 
présenter  une  difficulté  dans  le  cas  où  il  faut  choisir  entre 
plusieuis  espèces  de  molécules  ou  d'atomes  qui  ont  des 
poids  moléculaires  ou  atomiques  identiques;  ainsi,  on  a 
indistinctement  )îi/(;=r  28  pour  les  molécules  .\i,  CO  et 
C,llj;  dans  ces  cas,  il  faut  observer  comment  varie  le  tracé 
lorsqu'on  modifie  la  composition  du  gaz.  Il  ne  faut  oublier 
non  plus  que  (contrairement  à  ce  qui  a  été  dit  dans  nu 
mémoire  antérieur)  il  existe  des  rayons  |irimaires  qui  por- 
tent deux  charges;  ces  rayons  sont  tonjoiu's  formés  par  des 
atomes  et  jamais  par  des  molécules  ;  toutes  les  substances 
peuvent  en  donm^r,  à  l'exception  de  l'hydrogène. 

Parmi  les  atomes  ou  molécules  q-i'on  peut  identifier  de 
la  sorte,  il  s'en  trouve  qui  correspondeut  à  des  composés 
chimiques  inconnus  jusqu'ici.  Ainsi,  il  y  a  dos  (lacés  qui 
donnent  m,  ("  =  3  et  qui  ne  peuvent  être  attribues  (lu'à  la 
miiU'cule  11-;  d'autres,  pour  lesquels  nije  varie  entre  4'i  et 
t'i,  viennent  probablement  de  N-,.  Dans  CS..,  on  ti-ouve  la 
ligne  inje  =  Ai  qui  doit  provenir  du  composé  CS  récem- 
ment découvert  par  Dewar  et  Jones;  dans  les  mêlan"es 
d'Indrogèue  et  d'oxygène,  on  peut  conjecturer  l'existence 
de  ILO-  cl  de  11,0.  D'une  manière  générale,  il  est  re- 
mar(^uable  combien  sont  complexes  les  phénomènes  chi- 
miques (|ui  se  [lassent  dans  la  décharge  et  combien  loin  va 
la  dissociation  des  molécules  du  gaz.  Dans  la  vapeiu'  de 
benzène,  il  n'y  a  pas  moins  de  dix-sept  espèces  dillérentes 
d'ions,  toutes  provenant  de  la  dissociation  de  la  molécule 
de  benzène;  les  vapeurs  d'alcool  mêtlivlii|ne.  l'alcoul  étbv- 
lique,  d'éther  (("j  lljlj  0  et  d'étlier  dimétinliqne  donnent 
des  clichés  sensiblement  identiques,  monirant  par  là  que 
presque  tout  l'elfet  qu'on  peut  mettre  en  évidence  dans  ces 
gaz  vient  des  produits  de  dissociation  et  non  de  la  molé- 
cule elle-même. 

Vn  fait  important  est  qu'il  y  a  souvent  des  différences 
notables  entre  les  liijnes  dncs  nn.r  atomes  et  celles  dues 
au.r  molécules  de  la  même  substance;  toutes  les  lignes 
atomiques  d'un  même  cliché  ont  certaines  propriétés  en 
commun,  et  toutes  les  lignes  moléculaires  également.  Par 
exemple,  les  lignes  atomiques  ont  généralement  une  inten- 
hilé  uniforme  sm'  toute  leur  longueur,  tandis  que  les  h'^nes 
moléculaires  font  .souvent  voir  des  l'enforcements  pério- 
diques, comme  sur  la  ligure  2  (/.  M.  'fhomson  conclut  de 
ceci  cpie  la  manière  dont  les  atomes  acquièrent  leur  cliar"e 

1.  l'oio'  l'atome  d'iiydrogèiic,  m;V  =  10-'  u.c. -m.;  on 
pren.'iiit  celte  quanlilé  pour  unité,  on  a  par  ex(!mple  mlc=:'i 
pniii-  une  molécule  llj,  »i,e:^  lli  pour  l'atome  oxygène,  H(/e  =  8 
pnm' le  même  alenie  s'il  a  Houx  charges,  etc. 
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(liiiis  ri'spaci' soÈiilin^  csl  iliffoi'i'iik'  de  rclli'  (loiil  le  l'oill  les 
ino'éculcs:  uni'  flifciissidii  (lél;iilli'e  iilioulit  à  l'otle  conrlii- 
sioii  que  les  iiliimes  rhargés  pronnont  nnissniicc  lorsqui'  la 
inoli'ciilo  rencoulre  un  projectile  posilil'  de  grandeur  alo- 
iiiique,  ces  projectiles  ayant,  dans  l'esjiaee  sombre,  une 
énergie  einétii|ue  suffisante  pour  démolir  toute  molécule 
qu'ils  [leuvent  rencontrer.  Pai'  contre,  un  corpuscule  (élec- 
tron) qui  vient  se  frapper  contre  une  molécule  pénétre 
prol>alilcment  dans  l'intérieur  de  ses  atomes  et  peut  en 
détacher  d'antres  corpuscules  sans  endommager  autrement 
la  molécule;  c'est  ainsi  que  la  molécidi'  peut  être  ionisée 
sans  se  décomposer  en  atomes. 

MtHlinde  du  cijtindre  de  Faraday.  —  Le  dispositif  plio- 
tngiapliiipie  considéré  jusqu'ici  convient  très  Mon  |iour 
déceler  l'existence  de  diverses  es|ièces  de  molécules  ou 
d'atomes  dans  la  décharge;  mais  il  faut  se  garder  de  juger 
du  nomlire  relatif  des  paiticules  d'une  espèce  donnée 
d'après  le  plus  ou  moins  d'intensité  avec  laquelle  elles 
inipressionnenl  la  plaque  ;  il  se  ti'ouve,  par  exemple,  que  dans 
un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  les  raies  dues  à 
l'hvdrogèiie  sont  les  plus  intenses  même  si  le  nombre  des 
paiticules  chargées  dues  à  ce  gaz  est,  en  réalité,  très  pelit. 
D'une  manièic  générale,  ce  sont  les  atonies  légers  qui  pro- 
duisent le  plus  d'efl'et  sur  la  plaque  ;  cela  vient  probable- 
ment de  ce  qu'ils  s'enfoncent  davantage  dans  la  couche 
sensible  et  peuvent  réduire  ainsi  une  |dus  grande  (piau- 
lilé  il'argenl  '. 

La  méthode  photographique  ne  convient  donc  pas  lors- 
qu'on vent  oblenir  des  renseignements  sur  les  nombres 
relatifs  des  particules  cbargi'es  qui  composent  les  dillérenls 
rayons;  pour  y  arriver,  l'auteur  a  remplacé  la  chambre 
noire  (à  droite  de  la  fig.  1  )  jiar  une  boite  dont  la  paroi 
est  munie  d'une  fente  en  arc  de  parabole  ilisposée  exacte- 
ment à  la  place  du  tracé  d'un  rayon  primaire;  derrière 
cette  feule  se  trouve  un  récipient  étroit  et  long  destiné 
à  recueillir  toutes  les  charges  qui  passent  à  travers  la 
fente;  ce  récipient  est  réuni  à  un  éleclroscope  Wilson.  On 
donne  aux  rayons  une  déviation  électrique  constante,  puis 
on  augmente  peu  à  peu  l'inti'nsité  du  champ  magnétique; 
les  dinérenles  paraboles  primaires  viennent  alors  suc- 
ccssivemenl  coïncider  avec  la  fente,  et.  chaque  fois  que 
cela  se  produit,  on  observe  une  déviation  de  l'élcclros- 
cope.  Les  raies  très  voisines  peuvent  èlre  séparées  par 
ce  moven  ;  la  ligure  3  en  est  un  exemple  ;  les  abscisses 
sont  les  champs  magnétiques  et  les  ordonnées  les  déviations 
d(>  l'électroscope.  Le  gaz  était  ici  de  l'oxyde  de  carbone  à 
ll.llllll."i  mm  de  pression,  on  constate  la  présen^'C  des  pro- 
jecliles  l'.O.  tj,  0,  COo;  il  y  a  aussi  un  petit  nomlire  de 
molécules  IL.  liemarquoiis  que  sur  l'épreuve  photographique 
obtenue  dans  le  même  gaz,  les  raies  les  plus  fortes  él,-nenl 
celles  de  II  et  de  IL;  ici,  au  contraire,  la  première  ne  se 
voit  pas  du  tout.  Avec  des  mélanges  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène, on  trouve  que  les  cITcls  dus  aux  deux  gaz  sont  à  peu 
près  en  raison  de  leurs  proportions  dans  le  mélange, 
tandis  que  c'est  loin  d'être  le  cas  dans  la  méthode  photo- 
grapbi(|ue. 

Les  expériences  faites  avec  le  nouveau  dispositif  pei- 
inellent  de  jeter  cpielque  lumière  sur  la  question  fonda- 
mentale de  savoir  si  tes  alomes  qui  coin  posent  une  moté- 
iiile  de  ij'iz  sont  rliariit's  d'éleetiicité  ou  non  ;  par 
eveniple,  dans  une  molécule  d'hydrogène,  l'un  des  atomes 
est-il  chargé  positivement  et  l'autre  négativement  ?  t)u  bien, 
dans  une  inolécule  de  CD,  le  carbone  a-t-il  une  charge 
posilive  el    l'oxygène  une   charge   négative  '.'   S'il   en    élall 

1.  L'elfel  prépundérant  ili'S  alomes  léger.,  est  orifore  plus 
marqué  lorsqu'au  lieu  <te  I■ecc^■oi^  les  p.irticnlcs  sur-la  plaque, 
nn  observe  la  phosplioresrenci'  qo'i'llcs  prnilni^i'ul  soi"  un  écran 
de  wiUémite. 


ainsi,  les  alomes  (',  produits  au  moment  où  la  molécule  CO 
est  brisée  P'"'  ^''  i''""'  d'une  particule  devraient  tous  èlre 
chargés  posilivemenl.  et  les  alomes  0  négativement  ;  ces 
derniers  ser.iient  repoussés  par  la  ealliode,  et  bien  qu'une 
fraction  en  pùl  acquérir  une  charge  positive  sur  son  trajet, 
la  majeure  partie  resterait  négalive  ;  par  conséipieni,  dans 
l'ensemble  des  rayons  positifs  qui  traversent  la  cathode, 
les  alomes  (',  devraient  prédominer  considérablement.  Or, 
la  figure  .")  monire   que    les  nombres  ib'S   [larlicules  I'.  et  f) 
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positives  sont  entre  eux  comme  I  I  à  7  ;  si  l'on  tient 
compte  des  particules  de  chacun  des  gaz  (pii  ont  été  posi- 
tives au  début,  mais  qui  ont  changé  de  signe  dans  le  tubi' 
de  la  cathode,  ce  rappoit  se  ramène  à  1  1  :  '.)  :  il  est  donc 
assez  voisin  de  l'unité  pour  exclure  l'hypolbèse  d'une 
charge  initiale  do  Ions  les  atomes. 

Un  autre  argument  qui  va  contre  celle  hypolhèse  est 
fourni  par  la  consiilération  des  cas  oii  les  rayons  jiositifs 
porlent  des  .-barges  multi]iles  ;  par  exemple,  si  les  atonies 
des  composés  Cllj  ou  COj  étaient  chargés,  on  devrait 
s'alleiidre  à  trouver  un  grand  nombre  d'atomes  C.  avec 
quatre  charges,  alors  qu'en  réalité  on  n'en  observe  point. 

L'idée  qui  paraît  s'accorder  le  r.-.ieux  avec  les  propriétés 
des  rayons  positifs  est  que  les  alomes  se  comportent  dans 
la  uKdécule  comme  des  doublets  électriques  ;  la  charge 
totale  de  chaque  atome  est  zéro,  mais  les  charges  positives 
et  négatives  sont  distribuées  de  telle  fa(,on  i|u'il  y  a  une 
force  d'attraction  entre  deux  alomes  adjacents.  H'ailleurs, 
layons  positifs  à  part,  il  ne  nian(|ui-  pas  d'autres  considéra- 
tions qui  semblent  montrer  i|ue  les  atomes  ne  sont  pas 
chargés.  L'auteur  en  émiuière  plusieurs,  appuvées  sur 
l'étude  de  la  dissociation  des  gaz  aux  lempéralures  relati- 
vement ba-ses,  de  la  conducliliililé  des  flammes  salées  et 
de  l'ionisalion  i|ui  accompagne  certaines  réactions 
chimiques;  il  expli((ue  aussi  en  quiu'  les  atomes  d'un  gaz 
didérent  de  ceux  d'un  électrolyle  en  solution,  qui  eux  sont 
bien  charg('s.  ainsi  que  tout  le  monde  l'admel. 

V.n  terminant  son  intéressante  étuile,  l'auleur  dit  encore 
quelques  mots  sur  les  rayons  reiroyiadcs,  c'est-à-dire  sur 
b'S  ]iarticules  positives  qui  vont  de  la  cathode  à  l'anode 
dans  un  tube  à  décharge  :  l'existence  en  a  été  signalée  par 
M.  \  illard  et  par  l'auleur.  Kn  faisant  anode  le  lulie  C.  île  la 
ligiiri'  I  el  en  employant  un  |ilateau  d'aluminium  comme 
cathode,  l'auteur  a  réussi  à  oblenir  une  [diotographie  de 
ces  rayons  ;  en  plus  des  particules  positives,  on  v  trouve 
aussi  des  négatives,  de  même  vitesse  mais  plus  nombreuses. 
Ceci  confirne  l'opinion,  exprimée  antérieurement  par 
l'auteur,  que  les  rayons  rétrogrades  sont  formés  par  des 
atonies  ou  molécules  qui  sont  électrisés  négativement 
auprès  de  la  cathode,  sont  repoussés  par  le  champ,  perdent 
ensuite  leur  charge  négative  par  collision  el   en  acquièrent 


222 


Le   Radium. 


une  posilive,   en   conservant  toujours  \euv  vitos^c  piimi- 
livc.  !..  KoiowR.M. 


Atomes  à  charges  multiples.  —  Thomson 
(Sir  J.  i.)[Plnl.  Miui.,  24  (1012)  608-11721.  —  Celte 
noie  fait  --uite  ;i  l:i  luécétlenle:  elle  traite  d'un  cas  parti- 
culier ili?  tracés  qu'on  observe  avec  de  la  vapeur  de  mer- 
cure. (In  a  vu  que  les  tracés  «  primaires  »  lerminaieul 
normalement  à  une  distance  jiicn  définie  de  l'axe  des 
ordonnées,  mais  que,  dans  certains  cas,  ils  pouvaient  être 
prolonfçés,  par  exemple  jusqu'à  la  moitié  de  celle,  dis- 
tance ;  ces  prolongemenls  ont  été  allrihués  aux  particules 
(pli  possèdent  des  charges  douldes,  triples,  elc,  pendant 
leur  Irajel  dans  le  lulic  à  décharge  ;  ils  sonl  surtout  pro- 
noncés dans  le  cas  des  raies  du  mercure,  de  telle  sorte 
qu'avec  des  champs  électriques  qui  ne  sonl  |ias  très  intenses, 
il  semble,  à  premièie  vue,  (pie  ces  raies  commen -eut  à 
l'origine  des  coordonnées. 

Lue  élude  des  clichés  obtenus  avec  des  dévialions  élec- 
tri(pies  très  grandes  a  permis  de  conslaler  la  présence  de 
sept  paraboles  dues  au  mercure  ;  ces  paiaboles  correspon- 
dent à  des  atomes  ayant  respectivemeni  1,  2,  Tt.  4.  5,  Cet 

7  charges  ;  la  parabole  à  8  charges  existe  probablement  aussi, 
mais  ne  se  voit  pas  assez  nettement.  Les  tètes  de  ces  para- 
boles ne  se  trouvent  pas  sur  une  droite  parallèle  à  l'axe  des 
ordonnées,  mais  sur  une  droite  passant  par  l'origine  ;  autre- 
ment dit,  la  première  parabole  (1  charge)  est  prolongée  jus- 
qu'aux 7/8  de  la  distance  normale,  la  suivante  (2  charges) 
jusqu'aux  (î  8  et  ainsi  de  suite.  Cela  signifie  que  la  tète  de 
la  première  parabole  est  tracée  par  d('S  jiarlicules  qui  ont 
eu  S  charges  positives  dans  lelubeà  décharge,  cl  par  consé- 
(pieut  une  énergie  cinéli(pie  S  fois  plus  grande  ipie  la 
normale;  mais  elles  ont  perdu  sept  de  ces  charges  dansj 
leur  trajel  .'i  l'intérieur  du  lube  calhodii|ue,  et  c'est  ]ioiir- 
quoi  la  liace  de  ces  particules  se  trouve  sur  la  |iarabole 
qui  correspond  à  une  seule  charge.  De  même,  la  léle  de  la 
seconde  parabole  esl  produile  par  des  particules  qui  onl  eu 

8  chargi's  au  début,  mais  en  ont  perdu  (1,  cl  ainsi  de 
suite.  L'auteur  fail  voir  que  celle  inlerprélalion  est  la  seule 
possible;  autremenl  dit,  les  particules  qui  s'engagent  dans 
la  calhode  ont  soit  une  seule  charge,  soit  huit;  il  n'y  en  a 
pas  qui  possèdent  un  nombre  de  charges  intermédiaire, 
car  on  peut  montrer  que  cela  pioduirait  sur  les  paraboles 
des  renforcements  périodi(pies  qui  ne  s'observent  pas  en 
réilité,  sauf,  bien  entendu,  pour  les  endroits  où  vienuinl 
frapper  les  particules  ayant  possédé  une  seule  chaige  des 
le  début;  à  ces  endroits,  il  y  a  bien  un  renforcement  plus 
ou  moins  visible. 

(hi  peut  donc  penser  que  riimisalion  des  aliimes  se  pru- 
(luil  suivant  deux  uKides  dilféienls;  le  premier  serait 
délerniiné  ]iar  la  renconli(^  d'un  alonie  avec  un  cor- 
puscule cathodique,  lequel  p(''nélrerait  dans  l'aloine  il 
frapiierail  un  éleclrou  individuel,  en  lui  faisant  quitter 
l'atome.  I.c  second  type  d'ionisation  auiait  lieu  loiS(pie 
l'atome  de  mercure  fait  collision  avec  une  des  particules 
qui  forment  les  rayons  positifs  ;  on  peut  imaginer  que 
l'alome  de  mercure  possède  huit  électrons,  qui  sont  liés  à 
l'alonie  avec  un  même  degré  de  solidité;  le  choc  en  ques- 
tion ébranlerait  tout  l'atome  el  ferait  sortir  les  huit  ('dec- 
Irons  à  la  fois. 

Tous  les  éléments  examiio's  siml  capables  de  donner  des 
atomes  à  charge  inulliple.  à  l'exception  de  l'hydrogène; 
mais  jamais  le  nombre  de  ces  charges  ne  s'approche  de 
celui  qu'on  a  pour  le  mercure.  L'azole  el  l'argon  peuvent 
acipiérir  jus(ju'à  liois  charges;  l'béliuni  en  peut  prendre 
une  ou  deux,  el  ceci  présente  un  iulérét  pour  la  théorie 
des  particules  a,  car  celles-ci  |iossèdenl  toujours  deux 
charges;  il   esl  permis  de  supposer  que  la  charge  de  la 


particule  x  lui  soit  communiquée  par  un  moyen  analogue 
à  celui  par  lequel  sonl  formes  les  atomes  à  charges  mul- 
tiples dans  les  rayons  jiosilifs.  L.  Kolowrat. 

Émission  dissymétrique  de  rayons  secon- 
daires. —  Richardson  (O.W.)  \Pliiis.  Hci\,  35  (l'.U2| 
iO."»- itl.") I .  —  L'auleur  essaye  d'exjiliquer,  par  des  consi- 
dérations d'ordre  électromagnétique,  le  fait  que  l'émission 
éleclronique  S(Xondaire  provoipiée  par  la  lumière,  ou  par 
les  rayons  X,  est  dissymétrique  par  rapport  au  )dan  d'onde. 
Sous  l'action  du  ravonnemenl,  rénergi(^  cinéli'pie  de 
l'électron  irait  en  augmentant;  il  y  aurait  di'part  de  l'élec-  ■ 
trou  au  moment  où  l'énergie  allcindrail  la  valeur  /iv, 
/(  étant  la  constante  de  l'Ianck,  v  la  fréquence  du  ravon- 
neuient.  .\u  moment  du  dépari,  l'électron  emprunte  ;'u 
rayonnemenl,  une  (juantilé  de  mouvement,  mu,  ii  élanl  sa 
vitesse  dans  le  sens  du  rayon  incidenl.  Or  la  iiuantité  de 
mouvement  jiBcdue  par  le  ravonnemenl  est   égale  d'après 

la   théorie  éleclromagnétiipie  à  —  où  c  esl  la  vitesse  de  la 

lumière,  si  on  admet  que  l'énergie  /(v  de  l'électron  a  élé 
enqirunlée  au  ravonnemenl    (■galeiiienl.    Un    aurait    donc 

/iv        I  ;/(('-       ,.   .  /•' 
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Il  ne  faul  pas  confondre  "  el  i)  ;  c  est  la  vitesse 
movenne  de  l'électron,  u  la  vitesse  «  dissymétrique  »  au 
moment  du  départ,  c'est  à-dire  la  composante  de  vitesse 
dans  le  sens  de   la    propagation.  La  dissymélrie  observée 

sérail  (l'aulaiil  plus  grande  (pie  le  rapport     i  clparconsé- 

qiienl  r,  esl  plus  grand.  Cette  couséipience  se  vérifie  expé- 
rimentalement; on  sait  en  elTet  que  l'('missi(m  secondaire 
présente  une  dissvniélrie  d'autant  plu<  marquée  (jue  les 
électrons  émis  sonl  plus  rapides.  I,.   \Vi.:i;tknsti'in. 

Sur  les  rayons  magnétiques.  —  More  [h.  T.)  el 
Rieman  (E.G.)  (Univ.  de  Cincinnati)  [Pliil.  Miuj.,  24 
(I!)I2)  .")t)7-ril(jj.  —  Les  auteurs  onl  ri'pété  quelques-unes 
des  expériences  de  M.  liighi  sur  les  «  rayons  magné- 
liipies  )i  ;  ils  ont  pu  confirmer  les  résullals  de  cet  auteur, 
à  (piebpies  détails  près,  aussi  longtemps  iju'ils  ont  opéré 
avec  une  décharge  se  produisant  dans  l'air,  seul  gaz  exa- 
miné par  M.  Piighi;  mais  quand  on  renqilaçail  l'air  par 
d'autres  gaz,  l'aspecl  de  la  décharge  se  modifiait  et  pn'- 
sentail  des  particularités  (pie  les  auteurs  trouvent  difli- 
cilemenl  conciliables  avec  les  bvpolhèses  avancées  par 
M.  nighi. 

La  figure  soivaute  esl  emprunlée  à  l'un  dos  arlicles  ori- 
ginaux de  .M.  liigbi  publiés  ici  mémo  \l<(iil..  7  (l'.IID)  SdJ; 
les  auteurs  onl  employé  des  appareils  similaires.  C  cl  A 
sonl  la  cathode  el  l'anode  de  la  décharge,  lî  un  des  péiles 
d'un  électro-aimant.  Lorsipie  celui-ci  n'est  pas  excité,  il  se 
produit  dans  le  tube,  à  une  pression  convenable,  une  dé- 
charge ordinaire  entre  C  et  A  :  la  partie  laige  du  luhe  esl 
en  même  temps  remplie  d'une  lueur  bleue  pâle,  constituée 
pidlialilemerfl  par  des  rayons  cathodiques  (d'après  M.  liighi, 
elle  esl  obscure  dans  ces  conditions).  Si  alors  on  excite 
l'électro-aimanl,  en  envoyant  dans  sa  bobine  des  courants 
de  plus  en  plus  forts,  ou  voit  (pie  celle  liKuir,  tout  en  res- 
lanl  fiible  el  dill'iise,  se  contracle  peu  à  peu  en  une  co- 
lonne située  selon  l'axe  du  luIic;  mais  briisipiemeul  l'appa- 
rence change,  lorsipi'on  a  alleinl  une  pression  el  un  chanqi 
délerminé'S  :  il  apparaît  alors  au  milieu  de  la  colonne  cen- 
trale un  cône  de  lumière  bleue  nelleiiieiit  défini  et  avant 
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son  sommet  dans  la  parlie  cenliale  du  tubo  ;  ce  sont  là 
les  rayons  magnétiques  (M.  Riglii  ne  parle  pas  ici  d'un 
cène,  mais  d'un  faisceau).  Au  IfOul  de  ce  cône,  il  se  forme 
une  colonne  lumineuse  de  couleur  rougeàlre  présentant, 
lorsqu'on  la  fait  dévier  avec  un  aimant  auxiliaire,  les 
propriétés  déjà  signalées  par  M.  liiglii  :  il  existe  dans  cette 
colonne  un  point  (((  anode  virtuelle  »)  tel  que.  lorsqu'on 
promène  l'aimant  le  long  du  tube,  la  déviation  de  la 
colonne  se  produit  dans  deux  sens  opposés,  suivant  que 
l'aimant  se  trouve  à  gauche  ou  à  droite  de  ce  jioint. 

Tout  autre  est  le  phénomène  lorsque  le  gaz  du  tube  n'est 


Fig.  1. 

pas  de  l'air.  Le  champ  mngni'lique  est  alors  impuissant  à 
contracter  la  lueur  bleue,  et  celle-ci  occupe  loiijoars  au 
moins  la  moitié  de  la  section  du  tube;  la  parlie  axiale  en 
est  un  peu  plus  lumineuse,  mais  /c  cniic  itcllcmeiil  liiiiilé 
de  riiijoiis  mdyncliquex  n'<'.iiste  plus;  en  outre,  la  co- 
lonne indiiile  fait  enlicreincnl  défaiil.  de  même  que 
l'anode  virtuelle.  Cet  aspect  se  retrouve  dans  tous  les  gaz 
purs  qu'on  a  pu  essayer  (Ho.  iK,  N».  COj.  plus  un  hydro- 
carbure de  composition  inconnue)  ;  mais  en  ajoutant  la 
plus  petite  quantité  d'air,  on  obtient  de  nouveau  le  même 
phénomène  cpie  dans  l'air.  Il  en  est  de  même  lorsque  le 
tube  contient  des  mélanges  de  M^  et  0^.  de  No  et  COo,  de 
No  et  IL;  tous  ces  mélanges  se  comportent  à  peu  près 
comme  de  l'air. 

Les  auteurs  ne  proposent  aucune  inlejprélation  du  rôle 
considérable  ipie  la  nature  du  gaz  se  trouM'  ainsi  jouer 
dans  la  foiination  des  rayons  magnétiques;  mais  ils  cons- 
tatent qu'une  telle  interprétation  semble  difticile  dans 
l'Inpolbèse  de  M.  liighi,  suivant  laquelle  ces  rayons  sont 
con'^titiM's  par  des  systèmes  neutres,  composés  d'un  élec. 
trou  négatif  qui  est  en  révolukion  autour  d'un  noyau 
positif  et  qui  forme  avec  celui-ci  un  système  relativement 
|)eu  stable,  se  comportant  comine  un  aimant  élémentaire. 

L.    KoLOVVliAT. 

Réflexion  et  rayonnement  secondaire  des  rayons 
cathodiques  émis  sous  l'influence  de  la  lumière. 

—  Gehrts  lA.i  \nii.  <l.  l'Inix..  36  i  t'.M  1 1  '.i'.1j-Iii-2ii  .  — 
L'auteur  a  étudié,  par  un  dispositif  analogue  à  celui  de 
M.  V.  lî.ieyer,  la  réllexion  des  rayons  émis  [lar  une  cathode 
soumise  au  rayonni'inerit  d'une  lampe  à  \apenr  de  mei-cnre 
en  quartz.  Il  donne  un  granil  nombre  de  tableaux  de  nom- 
bres et  de  courbes,  (^t  en  lire  les  résultats  suivants  : 

i'oiu'  les  petites  vitesses  des  rajons  cathodiques  (expri- 
mées par  la  dillérencc  de  potentiel  entre  l'anode  et  la 
cathodi').  il  se  produit  un  rayonnement  réiléchi  iudé|>eii- 
dant  lie  la  nature  du  ri'flecteur.  Pour  une  vitesse  piimairc 
de  11  volt-s,  il  apparaît  brusquement  un  ravonnement 
secondaiie  (|ui  se  superpose  aux  layons  réiléchis.  L'inten- 
sité de  ce  rayonui'inenl  aiigmi'iite  rapidement  avec  la 
vitesse  des  rayons  primaires,  passe  par  un  maximuni 
(point  di'  l.énard)  pour  'i'JO  vidls,  puis  diminue. 

La  vitesse  du  ravoniiemeut  secondaiie  est,  au  maximum. 


de  S  volts,  celle  du  rayonnement  réiléchi   ne   dépasse  pas 
25  volts. 

L'existence  du  ravonneuieni  réiléchi  est  mise  eu  évi- 
dimce  par  des  changements  de  forme  de  la  courbe  du  cou- 
rant de  saturation,  li'est  à  ce  rayonnement  qu'est  di'i  le 
point  an^'uleiix  signalé  dans  ces  courbes  par  Lénard. 

L.  Ili.ocii. 

TLiéorie  cinétique  des  rayons  positifs.  —  Lé- 
nard iP.i  Silzb.  Ahad.  dcr  wi.ss.  Uvidelhcrij,  17  l'c'- 
vrier  l'.tl").  —  L'auteur  établit  et  discute  les  équations 
de  l'équilibre  statistique  entre  particules  chargées  positive- 
ment, particules  ionisées parcollision,  et  particules  neutres, 
en  tenant  compte  du  cas  où  le  choc  se  fait  soit  sans  ioni- 
sation, soit  même  avec  neutralisation.  Les  formules  foni 
intervenir  nalurelleinent  divers  diamètres  moléculaires 
efficaces  et  divers  parcours  moyens  efficaces.  Kn  disposant 
convenablement  de  l'arbitraire  laissé  par  le  choix  de  ces 
grandeurs,  on  arrive  à  retrouver  des  formules  qui  repré- 
sentent assez  bien  les  observations  de  \Vien,  Koenigslier- 
ger,  Kutschewski,  et  plusieurs  autres. 

L.  Bloiii. 

Refroidissement  qui  accompagne  l'émission 
des  électrons  par  les  corps  chauds.  —  Richardson 
(0.  'W.  et  Cooke  H.  L.i  /%.s.  liev.A  l^'lôl  7I-7'2|. 
—  In  lil  d'osmium,  placé  suivant  l'axe  d'un  cylindre 
métallique,  dont  il  est  isolé  et  que  l'on  peut  porter  à  un 
potentiel  déterminé,  constitue  une  des  branches  d'un  pont 
de  Wlieatstone.  tin  fait  i)asser  dans  le  lil  un  courant  d'in- 
tensité convenable,  on  porte  le  cylindre  à  un  potentiel  V 
tel  que  les  électrons  émis  par  le  fil  ne  puissent  s'échapper 
et  on  équilibre  le  pont,  l'ortant  alors  le  cylindre  au  poten- 
tiel V.  on  observe  d'une  part  une  déviation  %  du  galvano- 
mètre du  pont,  de  l'antre  un  flux  T  d'électrons  émis  par  le 
fil  sur  le  cvlindre.  Or  la  déviation  a  est  due  à  trois  causes  ; 
d'abord  an  changement  de  résistance  du  filament  qui  se 
refroidit,  ensuite  à  l'échaufl'ement  du  fil  sous  l'inlluence 
du  courant  électronique,  enfin  à  la  rupture  d'équilibre  du 
pont.  Les  auteurs  indiquent  .sans  calculs  le  principe  de  la 
méthode  qui  leur  a  servi  à  isoler  les  ell'ets  de  la  première 
cause. 

Le  courant  T  a  varié  de  .')  à  Stl'.t  microampères.  Dans 
ces  limites  il  ne  paraît  pas  nettement  que  le  refroidisse- 
ment ;  par  unité  de  courant  tbermoélectroniipie  (mesuré 
au  movcn  de  la  dilTéreuce  de  potentiel  êi|ui\alenlej  dépende 
de  la  température,  de  l'intensité  T  on  de  l'âge  ilii  filament. 
Toutefois  une  variation  de  ç  avec  la  température  paraît 
possible . 

La  valeur  numérique  de  9  conconle  avec  ccdies  olilenues 
par  l'élévation  de  la  température  il'un  métal  absorbant  des 
électrons  ou  par  la  variation  de  l'émission  électronique  avec 
la  température.  A.  Focii. 

Sur  la  causa  d'une  différence  apparente  entre 
les  sources  à  arc  ou  à  étincelles  sur  les  vitesses 
initiales  communiquées  aux  électrons  photoélec- 
triques. —  Millikan  iR.  A.)  i /'/((/.«.  H,'v..  1  (lit  15)  T.'i- 
7  4  .  —  L'auteur  avait  cin'  observer  que  la  lumière  d'une 
étincelle  avait  des  propriétés  photoélectriques  dillerenles 
<le  celles  de  l'arc  au  mercure.  Kn  réalisant  de  bonnes  pro- 
tections de  façon  à  empêcher  le  circuit  produisant  l'étin- 
celle d'agir  sur  les  cellules  pliotoélortrii|nes,  il  a  reconnu 
([lie  les  potentiels  pris  par  ces  cellules  étaient  finaleiueut 
piMliqucmeiil  identiques  sous  l'action  de  l'étincelle  cl  de 
l'arc.  A.  Focii. 

1.  Vrrh.  d.  dctlsih.  /'/ii/s.  «cxcH..  14  (1912)  712. 
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Chute  de  potentiel  anodique  et  cathodique, 
différence  de  potentiel  minima  dans  le  chlore.  — 

Raisch  ,R,)  j.l/i».  (/.  /'////.s-..  36  (l'.Ml)  liOT-'.i-JS. — 
b'apros  les  (■X|)érieiu'es  île  Bode  el  île  Mallliics.  le  chlore  sem- 
blait se  comporlei',  au  poini  tle  vue  de  la  ilécliarge,  d'une 
manière  tout  à  fait  anormale.  C'est  ainsi  que  le  gradient 
du  potentiel  à  l'intciieur  d'un  tulie  à  d(''charge  était  trois 
lois  plus  grand  que  pour  les  autres  gaz  ;  la  eliute  de  poten- 
tiel à  l'anode  était  également  d'un  tout  autre  ordre  de 
grandeur  que  pour  les  autres  gaz. 

L'auteur  a  montré  qu'avec  des  électrodes  pures  d'alu- 
minium, de  platine,  et  de  magnétile,  le  chlore  se  comporte 
normalement. 

Mais  quand  la  surface  de  l'éleclroile  a  été  attaquée  par 
le  chlore  (ce  qui  se  produit  à  la  longue  par  simple  contact) 
les  chutes  anodique  et  cathodique  de  potenliel  augmen- 
tent, lîne  électrode  ainsi  mnilifiée  peut  être  ramenée  à 
son  état  initial  par  une  pulvérisation  énergique.     P.  .Ior. 

Rayons  Y  excités  par  les  rayons  fi  du  radium.  — 

Chadwick  (J.)  (Tniv.  de  Manchester,  prof.  K.  Uutherlord) 
[l'hil.  Maij.,  24  (1912)  .Wi-000].  —  Gray  a  montré 
en  lit  M  que  lorsque  les  rayons  fi  du  RaE  tombent  sur  une 
substance  quelconque,  ils  lui  font  émettre  des  rayons  y 
secondaires,  en  quantité  relativement  considérable.  L'au- 
teur établit  dans  la  présente  note  (|u'un  phénomène  ana- 
logue existe  ,iussi  pour  les  rayons  fi  du  lia  C;  toutefois,  il 
est  beaucoup  plus  faible,  et  c'est  ce  qui  ne  lui  avait  ]ias 
permis  jusipi'ici  d'être  mis  nettement  en  évidence. 

L'auteur  a  utilisé,  comme  source  des  rayons,  un  tube  de 
veire  très  mince  rempli  d'émanation  du  radimn;  ce  tube 
était  ]ilacé  dans  un  champ  magnétique  aménagé  de  telle 
façon  que  Ions  les  rayons  fl  dont  la  vitesse  ne  dépassait  pas 
une  certaine  limite  étaient  fiucés  de  converger  sur  une 
otite  lame  de  la  substance  à  éludier.  Les  00  ou  (i.'i 
pour  100  de  tous  les  rayons  p  émis  pai'  le  tube  étaient 
ainsi  utilisés  pour  la  production  des  rayons  secondaires;  ces 
derniers  agissaient  sur  une  chambre  d'ionisation  reliée  à 
un  électromrlre,  et  le  courant  produit  était  mesuré  par 
une  méthode  de  compensation.  La  chambre  d'ionisation 
était  sousiraite  à  l'action  des  rayons  f  primaires  du  tube 
il  émanation,  jiar  un  écran  de  plomb  épais.  Kn  interposant 
des  plaques  de  fer  entre  la  lame  et  la  chambi'C,  on  déter- 
minait le  degré  d'absorjition  des  rayons  seconilaires. 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant,  où  la 
première  colonne  contient  le  nom  du  nKdal  dont  était  l'aile 
la  lame;  la  seconde,  l'inti'nsilé  du  rayonnement  secon- 
daire, celle  quantité  étant  arbitrairement  posée  égale  à  100 
poui  le  cas  de  l'uranium.  Dans  les  deux  autres  colonnes,  on 
trouve  les  coefficients  d'absoiption  des  rayons  secondaires 
(en  cm-'),  |j.,  étant  la  \aleur  mesurée  à  l'aide  d'une 
])laipie  de  fer  de  1,,")  cm  d'épaisseur  et  iij  celle  mesmée  à 
l'aille  de  deux  pareilles  plaques  supei'posécs. 
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On  voit  donc  i\\w  l'inlensilé  du  rayonnement  secondaire 
décroît  avec  le  poids  atomique  du  métal  ;  eu  même  temps, 
les  rayons  deviennent  de  moins  en  moins  pénétrants.  Kn 
tout  cas,  ils   le  sont   beaucoup  moins  que  les  rayons  jiri- 


maires  du  lia  C  (p.,  =-0,34;  pj  =  0,.3l|.  L'écart  considé- 
rable entre  p,  et  iio  montre  que  le  rayonnement  est  hélé- 
logène. 

Lue  comparaison  entre  l'cfl'et  ionisant  de  ces  ravons  el 
celui  des  rayons  primaires  (rayons  y  du  Ra  1^)  a  montré 
que  le  ravonnemeut  y  excité  dans  l'uranium  métallique  par 
tous  les  rayons  fi  d'une  certaine  quantité  de  lia  C  ne  cons- 
titue que  les  5/illOO  du  rayonnement  y  de  ce  lia  C.  On 
voit  donc  que  si  les  rayons  y  d'une  substance  radioactive 
sont  réellement  produits  par  une  transformation  des 
rayons  p  (ainsi  que  le  veut  la  récente  théorie  de  Rulher- 
ford),  cette  transformation  se  fait,  dans  le  cas  du  Ra  G, 
d'une  fiiçon  incomparablement  plus  énergique  lorsqu'elle  a 
lieu  dans  l'acte  de  la  désintégration  d'un  atome  que  lorsque 
les  rayons  p  viennent  frap|ier  une  substance  étrangère. 
Pour  le  Ra  L,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 

L.    KOLOWRAT.^ 

Sur  l'excitation  des  rayons  y  par  les  rayons  a. 
—  Chadwick  (J.l  (Univ.  de  Manchesler.  piof.  K.  liulbrr- 
ford)  \Plu].  Mm/.,  25  (1015)  IO.")-l'.t7).—  L'auteur  élal.lil 
par  ce  travail  que  les  rayons  a  sont  capables  de  |ii'oduiie 
un  rayonnement  y  secondaire,  lorsqu'ils  vienneni  frapper 
un  mêlai  au  poids  atomique  élevé;  jusqu'ici  ce  n'était  qu'aux 
rayons  p  el  y  qu'on  ait  connu  la  faculté  de  produire  des 
rayons  secondaires  pénétrants.  La  source  des  rayons  a  était 
ici,  comme  dans  le  travail  qui  précède,  une  ampoule  mince 
contenant  de  l'émanation  du  radium;  elle  était  entourée 
d'un  tube  d'aluminium  ou  d'une  autre  substance  à  faible 
poids  atomique,  d'épaisseur  tout  juste  suffisante  pourabsorber 
les  rayons  2;  ce  tube  était  introduit  concentriquement  dans 
un  autre,  f;iit  d'un  métal  à  poids  atomique  élevé  tel  que 
l'or;  le  rayonnement  y  ayant  traversé  les  deux  tubes  était 
mesuré  par  une  méthode  de  compensation.  Ensuite,  on 
intervertissait  l'ordre  des  métaux,  c'est-à-dire  qu'on  metlait 
un  tube  d'or  à  l'intérieur  d'un  tube  d'aluminium  ;  alors,  les 
ja\ons  a  produisaient  des  rayons  y  secondaires  dans  l'épais- 
seur de  l'or,  et  le  rayonnement  y  total  observé  au  dehors 
était  augmenté.  Comme  celte  augmentation  était  faible 
(l/.jOO  de  l'ellel  y  total)  dans  les  conditions  ordinaires,  ou 
remplaça  l'air  de  la  chambre  d'ionisation  par  du  sulfure 
de  carbone  ou  de  l'iodurc  de  méth\le;  raugmenlalion 
drviiil  beaucoup  plus  marquée,  en  raison  de  ce  fait  que  les 
rayons  secondaires  sont  plus  absorbables  que  les  ravons  y 
piimaires  et  que  d'autre  part  l'etlet  ionisant  d'un  rayonne- 
menl  absorbable  est  toujours  proporlionnellemeni  plus  pro- 
noncé dans  un  gaz  lourd.  L'ellel  y  attribuable  aux  rayons  a 
atteignit  ainsi  les  h  pour  100  de  l'elîet  total  (dans  le  cas 
lie  l'or)  ;  on  vci'ifia  qu'il  n'était  pas  dû  aux  rayons  p  en 
plaçant  l'appareil  dans  un  champ  magnétique  qui  avait 
pour  ell'el  d'enrouler  les  rayons  p  autour  de  l'ampoule  et 
de  les  empêcher  ainsi  de  traverser  les  tubes  métalliques; 
riiinisalion  observée  resta  sensiblemeni  la  même  dans  ces 
loiiilitions.  Kn  recouvrant  la  chambre  d'ionisation  d'un 
écran  d'aluminium  mince,  on  a  pu  se  faire  une  idée  du 
|iiiuvoir  pénélranl  des  nouveaux  rayons  secondaires;  on  leui' 
a  Iriiuvé  un  cueriiiienl  \i  (AI)  de  l'iinlre  de  8  cm—'. 

I..  Koi.owiht. 

Quelques   expériences    sur    la    décharge    élec- 
trique   dans  l'hélium    et    le    néon.    —    Watson 

(H.  E.)  [l'i-or.  Cawb.  l'hil.  Soc,  17  (101"))  00-107|.  — 
Les  expi'rionces  avaient  pour  but  de  déterminer  la  chute 
ralhodique  et  le  potentiid  explosif  dans  l'hélium  et  le  néon. 
L'appareil  ii  décharge  était  un  tube  cylindrique  (diam. 
T),.')  cm)  fermé  par  deux  glaces.  Une  ouverture  était 
ménagée  |)0ur  l'introduction  du  gaz  et  les  connexions.  Il 
.•oiitenail  trois  électrodes  en  aluminium.  L'électrode  cen- 
trale   servait   de    cathode,    les  deux   autres,    distantes  de 
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1,">  cm  l't  de  5  cm  de  l;i  précédenlc,  servaient  successive- 
menl  d'anodes.  Des  appareils  analogues  étaient  eni|ilo\ésavec 
des  élecd'odes  de  mélaux  dilTorents.  Les  cliarjics  élaienl  four- 
nies par  desaccuraulateuis  el  le  montage  était  fait  de  façon  à 
pouvoir  faire  varier  d'une  façon  continue  le  potentiel  de  la 
calliodc.  Les  potentiels  étaient  mesurés  h  l'aide  d'un  volt- 
mètre précis.  Un  téléphone  était  installé  dans  le  circuit  de 
façon  à  [lermeltre  de  reconnaître  les  ('lincelles  oscillantes. 
Les  gaz  purifiés,  principalement  par  refroidissement  dans 
l'air  li(|uide,  étaient  introduits  sous  dillérentes  pressions. 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  : 

Dans  le  cas  des  électroili^s  distantes  de  1,5  cm  le  poten- 
tiel explosif  minimum,  en  excluant  toutefois  une  valeur 
plus  f.iible  obtenue  |iour  le  premier  passage  du  courant,  fut 
trouvé  égal  à  18i  et  201)  volts  poui'  l'hélium  et  le  néon 
sous  les  pressions  respectives  de  '2,4  mm  et  '2,8  mm.  Jus- 
(|u'à  III  mm  de  pression  le  potentiel  explosif  n'est  pas  pro- 
portionnel à  la  pression.  Il  le  devient  ensuite  en  croissant 
de  50  volts  par  cm  de  pression  pour  l'hélium  et  de  Si  volls 
pour  le  Iléon  (électrodes  distantes  de  15  mm).  La  chute 
cathodique  avec  des  électrodes  en  aluminium  est  au  plus 
de  104  volts  pour  l'hélium  et  170  volts  pour  le  néon.  Avec 
une  cathode  en  alliage  sodium-potassium,  dans  le  néon,  le 
potentiel  explosif  est  voisin  de  H.")  volts  et  la  chute 
cathodique  est  83  volts.  Avec  des  cathodes  en  cuivre, 
charbon,  magnésium,  calcium  la  chute  cathodique  dans 
le  néon  est  ap|)roximalivemenl  221,  217.  I.')(l  el  l.MI 
volts. 

(Juaire  formes  de  décharges  ont  été  observées.  La  pre- 
mière correspond  à  une  grande  résistance  du  gaz.  La 
seconde  est  l'intermédiaire  entre  la  première  et  la  troi- 
sième. Celle-ci  est  oscillante.  La  quatrième  forme,  très 
diflicMement  obtenue,  est  analogue  à  la  décharge  d'une 
cathode  de  Welmelt.  La  fatigue  des  électrodes  est  considé- 
rable et  se  manifeste  de  deux  façons.  D'abord  par  une 
fatigue  ordinaire,  ensuite  par  une  certaine  difliculté  à 
laisser  passer  le  courant  une  .seconde  fois  quand  il  a  déjà 
passé  une  fois.  Des  mesures  faites  sur  l'intensité  de  la  lumière 
négative  la  montrent  plus  faible  qu'on  ne  pensait.  Les 
ell'ets  phvsiologiques  ((ui  sont  observés  correspondent  alors 
à  un  aveuglement  causé  par  une  lumière  de  très  faible 
intensilé.  1!.  GutAiin. 

Sur  la  théorie  du   phénomène  de  Zeeman.   — 

Voigt  (W.i  [Ami.  (/. /Vi;/.;.,3ù  (l'.lll)  875-'JII0].—  Dans 

une   première  partie,   l'auteur  montre  que  la  théorie  de 

Uilz  est  en  contradiction  avec  l'expérience.  C'est  ainsi  que,    ■ 

d'après  cette   théorie,  dans  le  Iriplet  syméiriijne,  l'inten 

site  des  lignes  d'absorption  et  d'émission  devrai!  être  aug- 

2 
mentée    dans   le    rapport  =   [lar  le  champ   mai;néli(pie  :   la 

conipoMinli'  inoverine  ibi  Iriplet  devrait  aviiii'  une  iiilensité 
supérieure  à  la  MUnme  des  intensilés  des  deux  autres  com- 
posantes, etc. 

Dans  une  secunde  partie  l'auteur  monti'e  que  les  objec- 
licms  i|u'o:i  a  faites  à  sa  propre  théorie  nesoni  pas  fondées, 
basi'e  uni(iMenient  sur  des  considi'ralions  d'énergie  et  de 
symétrie,  cette  théorie  conduit  aux  équations  de  Lorenlz 
légèrement  modiliées.  Elle  permet,  en  réalité,  d'expli(|uer 
tous  les  phénoinènes,  et  si  elle  a  paru  parfois  en  désac- 
cord avec  l'expérience,  c'est  ipie  l'on  avait  mal  intcr- 
[irété   les  faits  ou  mal  appliqué  les  formules.         1'.  Job. 

Sur  l'effet   Hall.         Kœnigsberger  (J.)   et  Gott- 

stein  (G.i  /'//;/.v.  /ci/.sr/i;-.,  14  d'.M.'i)  2.V2-2rj7].  — 
ïanl  ipie  l'ellrl  llall  demeure  proportionnel  au  cbanqi 
uiagnélii|ue  (<liamiis  magnélii|nes  faibles),  les  dillérentes 
théories  conduisent   joutes  à  l'expression  suivante  du  coef- 


licient  de  l'elfet 


"-8^^ 


(1) 


N  désignant  le  nombre  des  électrons  libres  par  unilc-  de 
volume.  La  formule  (1)  demeure  vraie   quelle  ijue   soit  la 

forme  de  l'énergie  cinétique  -  mu-  en  fonction  de  la  tem- 
pérature /■  (T)  et  aussi  (piel  ipo'  soit  le  parconi-s  moven  /,. 
correspondanl.  Si  donc  on  veut  expliiiuer  les  changements 
du  signe  de  l'ell'el  Hall  sans  recourir  à  l'hypothèse  d'élec- 
trons positifs,  ce  n'est  ni  l'énergie  ni  le  libre  parcours 
qu'il  faudra  modiliiM-,  c'est  la  valeur  moyenne  du  chamji 
magnétique.  On  conçoit  que  le  champ  magnétisani  on 
déni.ignétisant  des  maynélons  et  des  diaiiuii/ncloiis  pomra 
diminuer  ou  même  inverser  localement  le  cliamii  magné- 
tique extérieur.  On  tient  compte  de  cet  effet  en  mulli- 
pliant   le   second  membre  de   (1)   par  le  facteur    1        'I', 

r  II"  ''M 
où  'r=    I  traduit  l'elfet  moyen  des  aimants  molé- 

culaires. M'  peut  être  positif  ou  négatif.  Si  l'on  suppose 
que  le  facteur  '1'  (oui[ue  les  propriétés  maguélii|nes  du  corps) 
varie  peu  dans  certaines  conditions  (par  e\etn]ile  (piand 
la  température  varie),  on  trouve  que  l'eflét  Hall  doit  être 
inversement  proportionnera  N,  c'est-à-dire  à  la  conducti- 
bilité. Les  mesures  faites  par  lia'deker  et  Steinberg  sur  le 
giaphite,  le  fer.'osilicium,  la  molybjénile  (mesures  simulta- 
nées de  l'elfet  Hall  et  de  la  conductibilité),  montrent  que 
la  relation  précédente  est  convenablement  satisfaile,  si 
l'on  tient  compte  de  la  difficiillé  des  mesures  et  doi  cor- 
rections importantes  qu'elles  impliquent.  Les  rapports  de 
signes  prévus  pai-  la  théorie  entre  l'cli'et  Hall  et  l'effet 
Kitinghausen  (règle  de  Mureau),  entre  l'ellét  Hall  et  l'ellét 
l'eltier  (règle  de  lîeattie),  sont  assez  mal  vériliés  par  l'ex- 
périence, les  écarts  paraissant  toutefois  compatibles  avei- 
une  théorie  électronique    un    peu  plus   perfectionnée.   La 

valeur  normale  du  (juotieut  -  (w^  résistance;  est  celle  qui 

est  fournie  [lar  les  métaux  nobles  et  i|ui  donne  pour  le 
nombre  .N  des  électrons    libres    dans  le    nii'lal  environ  un 

élei-tron  pour  trois  atomes.  Lorsqae  le  quotient  -  s'écarte 

de  cette  valeur  noi'male,  la  cause  en  est  probablement  dans 
l'influence  mal  connue  des  champs  magnétiques  molécu- 
laires, I,.   lilocil. 

Stabilité  du  magnétisme  résiduel.  —  Williams 

(N.  H.l  \l'li!is.  Itcv..  1  (  l'.t|.5)  7:.-7(l|.  —  1  n  moni^au  de 
fer  conservant  du  magnétisme  i  émanent  est  placé  dans  le 
champ  alternatif  produit  par  un  courant  à  (iO  |iériodes. 
L'auteur  a  constaté  ainsi  l'exis'.enco  d'une  limite  élastique 
à  la  démagnélisalion.  Il  ne  donne  d'ailleurs  ni  détails  ex|ié- 
l'inieulaux  ni  nondires.  A.  Focii. 

Sur  la  distribution  du  champ  ma^cnétique  dans 
l'entrefer  d'un  électro-aimant.  Marchetti  (A.). 
\yiwi<o  Cimciito.  5  (1015)  1  I0-I40|.  —  Dans  l'entrefer  des 
électro-aimants  à  pièces  polaires  percées,  telles  qu'on  les 
utilise  souvent  pour  les  recherches  magnétooptiques,  l'in- 
tensité du  champ  magnétique  est  moindre  en  regaid  des 
trous  qu'en  regard  des  parties  pleines,  la  dilVérence  dimi- 
nuant d'ailleurs  à  mesure  qu'on  approche  de  la  saturation. 
H  y  avait  inlé,"èl  à  connaître  exacti'ment  cl  point  par  point 
la  distribution  du  champ  magnéli(|ue  dans  ce  cas.  L'auteur 
y  est  parvenu  en  modiliant  légèrement  la  méthode  de 
(!orliino.  c'est-à-dire  en  plioloijraphiant  les  fi'anges  d'inter- 
férence obtenues  par  biréfiingence  magnétique.  In  étalon- 
nage  préalable  du    liquide    biréfringeni    (fer    liravais)   au 
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Le  Radium. 


miivcn  d'un  cliaiiip  connu  |ii'ruicl  ilo  ilùlerinint'r  en  valeur 
absolue  le  eliam|i  aux  ililVérenls  points  de  l'cnlicfer. 

L.  Bloc». 

Sur  les  séries  de  lignes  dans  le  spectre  d'arc 
du  mercure.  —  Me  Lennan  (J.C.)  l'ruc.  Hoij.  Soc,  87 
(IIM'2)  'i.")0-2(i!S  .  —  (le  travail  esl  une  conGrmalion  el 
une  extension  des  récentes  recherches  de  Paschen  '  sur  la 
distribution  en  séries  des  raies  du  spectre  d'arc  du 
mercure.  Il  fournit  des  cas  nouveaux  et  intéressants  de 
confirmation  de  la  loi  de  Rilz  sur  la  composition  des 
l'récjuenci's,  par  addition  ou  soustraction.  En  raison  du 
nombre  des  séiics  diverses  envisagées  (série  principale  de 
triplets.  1'"  série  secondaire  ou  diffuse  de  tripicts,  2'  série 
secondaire  ou  étroite  de  triplets,  série  principale  de  lignes 
isolées,  l"  et  2'  séries  secondaires  de  lignes  isolées,  enfin 
séries  de  combinaison  entre  les  éléments  des  séries  précé- 
dentes), ce  mémoire  [luurrait  même  fournir  un  excellent 
exemple  d'application  numérique  des  diverses  formules  de 
Ritz,  si  l'auteur  avait  pris  soin  d'expliciter  un  peu  plus  le 
sens  des  notations  qu'il  emploie.  En  outre,  ji  dans  certains 
cas  il  est  assez  aisé  de  l'apercevoir,  dansd'aulies  les  valeurs 
nuniérii|ues  des  constantes  qui  se  rapportent  aux  symboles 
employés  par  l'auteur  ne  sont  pas  données,  de  sorte  que 
l'on  a  bien  le  tableau  des  longueurs  d'onde  calculées  mais 
aucun  moyen  de  contrôler  ce  calcul  ni  de  se  rendre  comiite 
de  sa  portée  au  point  de  vue  de  la  véiification  des  fornudcs 
de  fiitz.  Enfin,  pour  en  finir  avec  ces  remarques,  l'auteur 
emploie,  à  la  suite  de  Milner-,  une  formule  spéciale,  celle 
de  Hicks,  pour  représenter  la  1''  série  secondaire  de  tri- 
plets (sans  donner  d'ailleurs  les  valeurs  des  constantes 
relatives  aux  trois  séries  qu'elle  comprend)  ;  cette  formule 
est  du  type 

N 


b    y- 
"  +  — — 


tandis  que  l'éléincnt  constitutif  de  celle  de  liilz  est 


Il  ne  donne  pas  de  raison  pour  ce  choix,  qui  oie,  me 
si'mble-l-il,  nn  peu  d'intérêt  à  la  comparaison  nunjérique. 

Un  grand  nondire  de  sources  diverses  ont  été  employées: 
tube  tieissier  en  quartz  fondu  avec  électrodes  en  mercui  e. 
lampe  à  arc  an  mercure  en  verre  de  quartz  d'ileraeus, 
lampe  en  quartz  fondu  d'un  modèle  spécial  permettant 
l'emploi  latéralement  et  en  bout,  décharge  sans  électrodes 
dans  une  ampoule  en  quartz  fondu,  enfin  lampe  com- 
merciale tloopei  llewitt  en  verre  munie  d'un  tube  latéral 
qui  était  fermé  par  une  lame  de  quartz  cristallin,  (lotte 
deiniére  source  s'est  montrée  nettemeni  supérieure  au  point 
de  vue  de  la  définition  el  du  giand  nombre  des  lignes 
spectrales. 

1,'intervalle  étudié  s'étend  dc>  7000  A.  à  2l.'ill  A.  Pour 
obtenir  les  spectrogrammes,  on  faisait  d'abord  une  pose 
d'une  hi^ure  en  intercalant  devant  la  feule  du  spectrograpbe 
une  lame  de  verre  recouverte  d'une  pellicule  colorée  en 
rouge  (impérial  scailet);  ensuite  on  photographiait  le  bleu 
et  le  vert  avec  une  pose  de  20  minutes  à  travers  une  cuve 
contenant  une  solution  de  nitrate  d'aminoniuni  et  de  néo- 
dyme  puis  une  lame  recouvc^ite  d'une  pellicule  colorée  à  la 
rbodamine;  enfin  une  pose  de  7)  minutes  sans  écran  don- 

1.  Ami.  el.  l'IiijK..  29  (lOlt'Jj  (123  ;  10  (lOM)  SOO. 

2.  J'hil.  Marj.  (lOld;  <o(i. 


nait  le  reste  du  spectre  et  en  uniformisait  l'intensité.  Ce 
procédé  permet  d'atténuer  considérablement  le  voile  d'ir- 
radaliou  au  voisinage  des  lignes  les  plus  intenses.  Les  cli- 
chés reproduits  sont  très  beaux. 

.A  défaut  des  constantes  des  séries,  \oici  le  nombre  des 
raies  identifiées  : 

Série  principale  de  triplets  : 

I  '  groupe,  de  : 

m=i  ("/.  =  6'.MI7,7S|  à  m  =  i><  (/ =.iliri5.(!). 
2"  groupe,  de  : 

m  =  -i  (>,  =  7082,27)  à  m=  10  (>.  =  4S")2,4). 

5"  groupe,  m  =  2. 

1"  série  secondaire  de  triplets  (ou  sérii;  diffuse)  : 
i"  groupe,  de  : 

m  —  ù(l  =  50().j,.40)  à  m  =  20  (\  —  2.J0S,.')). 

2°  groupe,  de  : 

m^5  ^>,  =:.")l,">l,li(i)  à  1/1=17  ('/,=:  22.')2,.jl  ). 

5"  groupe,  de  : 

m  =  5  (/.  =  2'J07,(i.i)  à  m=lfi  (2lfi8,(i!l). 

2"  série  secondaire  de  (riidels  ((ju  série  étroite)  : 

1  ■'  groupe,  de  : 

(11=2,5  (•/.  =  5400.07)  à  )H  =  2(I,5  (/.  =  2.5(1S). 
2'  groupe,  de  : 

m  =  2,o  {■>.  =  43.j8,56)  à  m=  17,5  (>,  =  2252,2). 
'>'  groupe,  de  : 

»i  =  2,5  (),  =4046,78)  à  m  =  I  i,5  (X  =  21 75,.">5). 
Série  princii)ale  de  raies  simples  : 

•de  m  =  4  (>.  =  0710,08)  à  m  =  9  (X  =  5290,")). 

1"  série  secondaire  de  raies  simples  : 

de  m  =  7)  ['i.  ^5790,87)  à  »i  =:  IG  (À  ^.'iûtiti). 

2'  série  secondaire  de  raies  simples  : 

de  m  =5,5  ().=  4910,19)  à  m=  12,5  (>.  =:559(i). 

Séries  de  combinaison  prévues  par  la  théorie  de  Ritz  : 
5  lignes  d'une  combirraison  formée  avec  les  éléments  de 
la  série  [irineipale  de  tiiplels  et   la  prcruière  série  secon- 
daire de  ligires  simples  : 

4  lignes  d'une  corrrbirraison  formée  avec  les  éléments  de 
la  1"'  série  si'corrilaire  de  triplets  el  la  I"  série  secondaii'e 
lie  lignes  simples: 

2  ligires  d'urre  arrtre  conrbinaison  indiipiée  par  Paschen: 
8  lignes  (de  À  =  0072,84  à  /.  =  4822,5)   d'une  autre 

combinaison  indiquée  par  Pa!<chen  : 

7  ligrres  (de  >,  =  4078,05  à  À  =  2.'>  10,0)  d'une  troisième 
combirraison  indiquée  par  Paschen.  I,.  Dr  \ovr:ri. 

Rotation  (na^iiétique  et  phénomène  de  Zee- 
man    inverse    dans   la    vapeur   de    mercure.    — 

Starke  (H.i  ci  Herweg  iJ.)  /'/i/;»-.  '/.eiUclu-..  14 
(191,"))  I-5J.  —  Hir  iiirrnaît  les  expériences  de  Righi, 
Jlacaluso  et  l'.orbirro,  Wood  el  autr'es  sur  la  rotation 
magnétique  de  la  vapeur  de  sodimn.  I,e  phénomène  à 
expliquer  est  le  suivant.  Lorsqu'on  place  une  îlamme  de 
sodium  ou  de  la  vapcirr'  de  sodium  errire  les  pôles  d'un 
élecfro-aimant  et  qu'on  observe  loirgiliidiiralerrrent  entre 
niçois  croisés  la  limiière  il'rm  arc  éleetriipre,  on  corrsiate 
que  celle  lumière,  éleinte  err  l'abseiu-e  rlu  champ,  repa- 
raît très  fortement  quand  on  excite  l'élcclro-aimanl  et 
présente  la  couleur  jaune  ilu  sodium.  (In  peut  interpi'éler 
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ce  liiit  de  deux  manières  :  ou  bien  lii  vnpeur  de  sodium 
diui.s  l(^  (di;nn|i  ni:i,;;Mi'lii|ue  possède  nu  roisiniujc  dos 
iiiie.s  i)  un  pouvoir  rol;ileur  énoime  (Maeidusn  e'  (lorhimi), 
ou  l)ieu  les  niir.<;  1)  eltcs-mriiic.s,  devenant  <liiuldes  par 
suile  du  pliénouiène  de  Zceuian,  donnent  uaisjanic  à  des 
coniposaTilcs  circulaires  i|ul  ne  sont  plus  éteintes  |iar  l'ana- 
hseur.  La  première  explication  a  clr  vérifiée  expérimen- 
talement d'une  façon  directe  par  Wood.  Il  restait  à  savoir 
si  la  .seconde  joue  un  rôle  également  et  s'il  y  a  des  cas  où 
le  lélaljlissement  de  la  lumière  est  dû  au  iTioins  en  partie 
à  cet  (I  effet  Kiglii  11. 

Les  auteurs  ont  étudié  l'arc  au  mercure,  en  employant 
une  forte  lampe  llera'us  comme  source  de  lumière  et  une 
lampe  lieauconp  plus  failde  comme  milieu  absorbant  placé 
dans  le  cbamp  niagnétiipie.  Ils  n'ont  pas  eu  de  peine  à 
crtnslater  l'éclaircmcnt  du  champ  pour  les  raies  violetles 
et  indii;o,  et  surtout  pour  la  raie  verle.  Mais,  cbosc 
i-emaripiable  .  le  phénomène  u'exi.ste  à  aucun  degré 
liirsipi'ou  emploie  les  raies  jaunes,  pourtant  1res  inten.ses. 
L'anaivse  de  la  bimière  rétablie  faite,  au  moyen  d'un  spec- 
ti'oscope  à  échelons,  a  montré  ijue  celle  lumière  est  con- 
c  Mitrée  dans  les  raies  elles-mêmes  el  non  dans  leur  voisi- 
nige;  on  a  donc  ici  un  cll'et  liigbi  lout  à  fait  pur  et  sans 
inicrvontion  des  efl'ets  de  rolalimi  inaynéliipie.  La  diffé- 
rence entre  ce  cas  et  celui  de  la  vapeur  de  sodium  doit 
peut-être  s'expli(]uer  par  la  dilVérence  de  densité  des 
milieux  absorbants.  L.  lirocu. 


Les  spectres  de  résonnance  de  la  vap  :  ur  d'Iode 
et  leur  destruction  par  les  gaz  du  groupe  de 
l'hélium.  —  Wood  (R.  W.)  [l'hil.  :\la<j.,  22  (1911) 
i09-iSI].  —  Ce  travail  a  élé  exécuté  pendant  Un  court 
séjour  que  M.  Wood  a  tait  ;iu  laboratoire  de  sir  James 
Di'war,  à  Londres.  11  piécise  et  développe  sur  cerlaiiis 
points  celui  qui  a  élé  déjà  analysé  dans  ce  jouinal  [l'hil. 
Mmj.,  21  (191 1)  '201-'JOS;  Lr  Radium,  8  (l'j'l  I)  10.j-HiO|. 
lieaucoup  de  problèmes,  que  les  bidies  recherches  de  l'au- 
l('ur  sur  la  vapeur  de  sodium  permettaient  de  prévoir, 
prennent  une  forme  plus  précise,  et  il  semble  (pie  leur 
sohilioii.  sur  laipudle  le  temps  n'a  pi^rmis  à  .M.  Wood  que 
de  jeler  des  lueurs,  doive  être  <l'ime  grande  importance 
piiiir  la  lliéoi'ie  éleclrnuiipie  des  j;az. 

fin  sait  que  si  l'on  éclaire  fortement  ài'.  la  vapeur  d'iode 
pure  au  moven  d'une  lampe  à  arc  au  mercure,  il  apparaît 
une  belle  lluoiescence  jaune  brnn  que  le  speclioscope  dé- 
conquise  en  un  certain  nombre  de  raii's.  La  ligure  2  de  la 
planclii!  IV  du  mémoire  original  reproduit  une  |ilioliigrapliie 
du  sjiecire  ainsi  obtenu,  les  longueurs  d'onde  vont  en 
croissant  de  gauche  à  droite;  les  llèches  indiquent  les  raies 
jaunes  1^  la  raie  verte  du  Tiiercuro.  La  raie  verte  développe 
une  .série  de  raies  à  peu  près  éqiiidislantes  que  reprodiiil 
la  ligure  7>;  ou  peut  isuliT  r<'lli'  raie  excilalrico  en  absor- 
baiil  la  lumière  jaune  de  l'arc  an  moyen  d'une  .solution  de 
(■Idorure  de  néoilvme.  Si  un  lillre,  au  contraire,  la  lumière 
de  l'arc  au  inoven  d'une  solution  il'éosine  on  arrèle  la  raie 
verle,  et  les  raies  jaunes  di'veloppenl,  par  résonnance,  une 
série  de  doublels  que  l'on  \oit  ligure   i. 

l'oiir  obtenir  ces  photograpliics.  il  a  siitli  d  nue  pose  de 
deux  heures,  avec  un  spcelographe  ,'i  prismes,  tandis  i|u'au 
débul  de  .'on  travail,  M.  Wood  avait  besoin  de  18  ou 
24  heures.  Ce  perfectionnement  est  dû  l'ii  grande  partie 
à  la  suhslitution  d'un  tube  à  un  ballon  pour  contenir  la 
vapeur  d'iode,  (le  tube  a  une  trentaine  de  centimèlres  de 
long  sur  2  ou  .1  centimètres  de  diamètre,  el  l'une  des 
(!xlréinités  est  légèrement  souillée  en  boule  de  fond  aussi 
régulier  qui-  possible  (éviter  la  goulle  de  verre  qui  se 
forme  nalurellemenl  au  soufllage).  Due  lampe  en  quarlz 
di'   la  Wcslingbiiuse  (àioper   IlewitI   11"  esl  ]placée  ,'i -coli'  du 


tube  cl  une  aulre  au-dessus.  Deux  gros  condensateurs  en 
verre  forment  l'image  de  chaque  arc  au  cenire  du  tube; 
la  lumière  non  absorbée  tombe  sur  un  miroir  concave  (un 
pour  chaque  lampe)  qui  la  renvoie  an  cenire  du  tube; 
chaque  lampe  travaille  ainsi  pour  deux.  .M.  Wood  espère 
ohlcnir  des  résultais  meilleurs  encore  en  plaianl  le  lubc  à 
vapeur  d'iode  dans  un  serpenlin  en  quart/,  le  long  duquel 
on  fera  jaillir  l'arc.  —  L'obsi^rvalion  de  la  lluoiescence  .se 
fait,  nalurelleinent,  en  bout.  On  noircit  la  surlace  exté- 
rieure de  l'exlrémilé  opposée  du  tube.  Les  réflexions  sur 
les  parois  du  tube  n'amènent  |ias  de  gène  appréciable. 

Les  résultats  obtenus  portent  sur  la  mesure  des  raies  de 
résonnance,  sur  la  transformation  du  spectre  par  les  gaz 
de  la  série  de  l'hélium,  sur  la  polarisation  di-  la  lluoresceiue 
et  sur  la  largeur  des  raies. 

Dans  le  premier  travail,  M.  Wood  avait  cm  que  la  série 
excitée  par  la_plus  longue  des  deux  raies  jaunes  coïncidait 
avec  la  série  excitée  par  la  raie  verle.  Les  mesures 
montrent  qu'il  n'en  est  rien  ;  on  le  conslalc  aisément  en 
comparant  les  pholographies  (2)  el  (")). 

La  sérii;  excitée  par  la  |ilus  courle  des  deux  raies  jaunes 
esl  beaucoup  plus  pâle  que  l'aiilre.  )l.  Wood  pense  que  ceh 
vient  d'une  proximité  de  cette  raie  du  mercure  avec  une 
raie  d'absorption  de  la  vapeur  d'iodi\  proximité  plus  grande 
pour  la  raie  jaune  courle  que  pour  la  raie  jaune  longue. 

Les  raies  de  la  série  excitée  par  la  raie  verte  du  mercure 
se  succèdent  d'une  manière  très  irrégulière  au  point  de 
vue  des  intensités,  (j'est  l'analogue  de  ce  qui  se  passe  dans 
l'excitation  de  la  vapeur  de  sodium  avec  la  raie  'iSIIO  du 
cadiiiium. 

Kn  réalité  l'éqnidislance  des  raies  d'une  série  ne  pc.iil 
lias  élre   considérée   comme   vériliée.    Le   tableau  suivant 
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ri'priidiiit  les  mesures  (li'duili's  d'iiii  grand  moiibre  de  cli- 
chés. Dans  les  cdonnes  .\.  I!.  (1  les  chiffres  gras  indiquent 
h^s  raies  excitatrices.  Les  colonnes  11,  h,  c  donnenl  les  dillé- 
rences  de  longueur  d'onde  des  raies  des  séries  conespon- 
danles,  la  colonne  '/  l'intervalle  des  doublels  .successifs 
provoipiés  par  le  doublel  jaune.  Knliii  la  colonne  c  donne, 
pour  la  série  excitée  par  la  raie  verte  (colonne  a),  la  valeur 
de  la  conslante  A  ipii  ligurcrail  dans  la  fonniile  : 

X  ^1^  X„  ±  »i  A 
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où  X„  est  la  longueur  d'onde  de  la  raie  excilalrice  et  À  celle 
de  la  raie  excitée  d'ordre  m.  Envisagée  ainsi,  réquidistance 
est  un  peu  moins  mauvaise.  L'augmenlalion  de  l'intervalle 
quand  la  longueur  d'onde  augmente  est  pourtant  manifeste. 
Le  même  fait  se  produisait,  quoique  d'une  manière  moins 
marquée,  dans  le  cas  de  la  vapeur  de  sodium. 

Quand  on  introduit  de  l'hélium  dans  le  tube  à  vapeur 
d'iode,  le  spectre  de  bandes  apparaît.  1res  faililcment,  pour 
une  pression  il'iiélium  de  1  mm.  11  augmenle  d'intensité 
quand  la  pression  de  l'hélium  augmente,  quoique  l'éclat 
il'ensemlde  de  la  fluorescence  ne  paraisse  pas  changer. 
Des  mesures  pholomélriques  précises  seraient  évidemment 
d'un  grand  iiilérct.  Pour  lU  mm  d'hélium,  le  spectre  de 
ban  les  est  très  intense  et  il  n'existe  plus  que  des  traces  du 
spectre  de  réso-mance.  Li  ligui-o  ").  ])lanche  IV,  du  mémoire 
original  reproduit  une  pbolograpbie  du  spectre  provoquée 
par  les  trois  raies  du  mercure,  avec  une  pression  île  .j  mm 
d'hélium.  La  partie  inférieure  a  été  renforcée  pour  mieux 
montrer  les  cannelure*. 

M.  Wood  ne  signale  pis  de  uiL'sures  faites  pour  identifier 
ce  spectre  avec  celui  de  la  lluorcscetice  excitée  par  la 
luiuièro  de  l'arc  au  charbon.  C'est,  semblc-l-il,  d'après 
l'aspect  de  ce  spectre  qu'il  fait  cette  identilicalion. 

li.ms  le  lU'emicr  travail,  en  collaboration  avec  M.  Kianck. 
a;i';une  transformation  analogue  du  spectre  de  résonnance 
n'avait  été  obtenue  par  les  gaz  communs,  hydrogène, 
azo'e,  oxygène,  etc. 

Avec  le  néon,  sous  li  pression  de  10  mm,  le  spectre  de 
résonnance  est  rel.ilivemenl  bi'aucoup  plu-,  intense  ipi'il 
n'est  avc;c  l'hélium. 

Dus  l'argon,  sou;  la  pression  de  li  mm,  la  lumière 
tolale  émise  est  bien  moindre  qu'avec  le  néon  et  l'hélium 
S'ius  10  non,  maiv  le  speiire  de  résonnance  est  [dus 
inlc'uve,  par  rapport  au  spectre  de  bandes,  que  dans  le 
ni'  Hi  .'i  I  II  uuii. 

Le  krypton,  sous  la  pression  de  1,7  mm.,  diminue  de 
moitié  l'intensité  de  la  lumière  tolale  émise,  et  celle 
lumière  reste  presque  exclusivement  concentrée  dans  les 
li-nes  de  résonnance,  le  sjieclre  de  bandes  apparaissant  à 
peine. 

Lnlinle  xénon  dunimic  l'inlensité  au  ipiarl  de  sa  valeui', 
sous  la  pression  de  l,.")mm,  sans  qu'il  y  ail  trace  du  spec- 
tre de  bandes. 

Il  sionblc  qu'il  y  ait  là  une  action  où  le  |ioids  molécu- 
laire du  gaz  rare  joue  un  rôle  important.  Plus  le  poids 
moléculaire  est  élevé,  plus  la  faculté  de  répartir  l'énergie, 
d'abord  contenue  dans  les  raies  de  résonnance,  entre  les 
puties  du  spectre  ilc  bandes,  semble  s'atténuer.  M.  Wood 
pense  que  le  phénomène  en  lui-même  peut  élre  dû  à  uni' 
combinaison  passagère  des  électrons  avec  les  molécules  du 
gaz,  combinaison  analogue  à  celles  que  sir  J.  .1.  Thomson 
a  trouvées  dans  les  rayons  canaux. 

Pour  étudier  la  polarisation  de  la  lumière  émise  par 
Il  lluoresrence,  on  est  revenu  .à  l'emploi  du  grand  ballon, 
sem'ilable  à  celui  i|uc  M.  Wood  a  monlié  à  la  Société 
fr.iMcaise  de  Physique.  Il  a  eu  l'avanlage  d'utiliser,  pour 
polaiiser  la  lumière  incidente,  un  grand  nicol  de  13  cm 
d'ouverture  ;  un  autre  grand  nicol  était  disposé,  pour  l'obscr- 
v.i'.ion  de  la  fluorescence,  après  le  pilariscopi-  de  Savart,  de 
"randes  dimensions  aussi.  La  compensation  de  la  polarisa- 
lion  élait  faite  avec  deux  lames  de  \erre  inclinées  ;i  vo- 
lonté. 

Les  ligures  1  et  "2  de  la  planche  V  du  mémoire  original 
nn:ilrenl  le  ballon,  le  faisceau  lluorescent  et  les  franges 
de  S  Lvail.  I!)n  peut  s'arranger  de  manière  à  éviter  complèle- 
m  Mit  l'accès  dans  le  polariscope  de  lumière  réiléihie  sur  les 
p.uiii>.  D'ailleuj's  si  ou  louche  un  poinl  île  la  paroi  avec 
un  lanqion  de  colon  imbibé  d'air  liquide,  l'iode  se  condense 


elles  franges  disparaissent  tolaleineni,  avec  la  fluorescence. 

M.  Wood  a  obtenu  17  pour  100  de  lumière  polarisée. 
Il  rappelle  qu'il  avait  obtenu  beaucoup  moins  dans  son 
premier  travail;  cela  peiil  provenir,  d'après  lui,  de  ce  que 
les  petits  ballons  qu'iL  emjiloyait  alors  n'étaient  peut-être 
pas  suffisamment  vidés.  Dans  le  cas  de  la  vapeur  de  sodium 
il  a  obtenu  20  pour  100  de  lumière  polarisée,  et  dans  le 
cas  de  vajieur  très  peu  dense.  50  pour  100.  .le  me  permets 
de  noter  que  j'ai  moi-même  obtenu  beaucoup  plus  avec  le 
sodium,  le  polassiun^  et  le  rubidium  \C.  II.,  153  (101 1) 
J.'iôJ.  Il  est  aisé  de  penser  que  ces  difl'érences  proviennenl 
de  causes  analogues  à  celles  qu'indique  M.  Wood. 

Pour  s'assurer  que  toules  les  raies  de  résonnance  sont 
polarisées,  on  place  entre  le  ballon  et  le  polarisco|ie  une 
fente  horizonlalc  de  3  cm  de  long  et  de  2  mm  de  large 
pratiquée  dans  une  feuille  de  carton.  On  observe  derrière 
le  nicol  analyseur  avec  un  spectroco|>e  à  vision  directe 
placé  de  manière  à  disperser  horizonlalemenl.  Les  franges 
de  Savart,  verlicales,  se  retrouxeiit  dans  toutes  les  raies  de 
résonnance,  horizontales,  sous  forme  de  petiles  tncbes 
noires.  Toules  les  raies  sont  donc  polarisées. 

L'inlroduclion  d'hélium  sous  10  mm  fait  loiuber  la 
polarisalion  à  13  pour  lUO. 

Kn  essiyant  d'étudier  le  spectre  de  résonnance  avec  un 
éclielon,  M.  Wood  s'csl  aperçu  que  la  largeur  des  raies  était 
plus  grande  que  l'intervalle  des  dill'érents  ordres,  de  sorte 
qu'on  a  un  fond  lumineux  continu.  Celte  largeur  dépend 
de  l:i  leuipérature  de  l'arc  au  mercure  éclairanl.  Elle  est 
d'auLiiit  plus  faible  que  celle  température  est  plus  basse. 

L.    DU-NOÏKU. 

Sur  la  détermination  de  la  dispersion  anomale 
de  la  vapeur  de  sodium.  —  Roschdestwensky  iD.) 

\Zcilschr.f.  Wiss.  Phnio,!,-.,  nolnpli..  ii  /'/(o/oi7i..9  (  l!MO) 
57-171.  —  La  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de 
sodium  (en  langue  riis-e).  —  Roschdestwensky  (D.) 
[1  brocli.,  <S0  p..  Saint-Péterbourg  (lUI'ilj.  Le  deuxième 
mémiiire  constitue  en  (pielque  sorte  le  développement  du 
]ireniier;  c'est  pouri|uoi  nous  allons  les  analyser  tous  les 
deux  à  la  même  place. 

Le  premier  mémoire  est  relatif  à  une  phase  préliminaire 
des  recherches  poursuivies  depuis  ((uelques  années  par 
l'anlcur  sur  la  dis|iersioii  anomale  de  la  vapeur  de  soilium. 
La  question  présente  un  intérêt  théorique  considérable:  sa 
solution  semble  devoir  expliquer  bien  des  choses  concer- 
nant les  relalions  enire  la  dispersion  et  l'absorption.  En 
effel  dans  le  cas  de  la  vapeur  de  sodium,  les  formules 
théoriques  de  la  dispersion  anomale  prennent  une  forme 
|i;uliculièreiiient  simple.  On  peut  .idnietlre  que  dans  le 
spectre  visible,  et  surtout  dans  le  jaune,  la  dispersion 
anomale  est  entièrement  déterminée  |iar  les  vibraleurs  de 
deux  sortes,  corresiiondant  aux  lignes  D,  et  D».  D'après  les 
lliéories  de  l.oreniz,  Planck,  Voigt  el  Drude,  on  peut  alors 
représenter  les  variations  d'indice  par  la  formule 
(I ,  "a* 


\^-2l>  +  : 


■  +  r^  '  ,  .,  ;  où  ip,  «,,  ((,siml  lie 


conslanle-:,  >.,  et  "Aj  les  longueurs  d'onde  correspondant  aux 
lignes  I)|  et  I),.  (^etle  formule  n'est  valable  que  pour  des 
longueurs  d'onde  suflisammcnl  éloignées  de  vibrations 
propres  pour  qu'on  soil  en  droil  de  négliger  l'inlliience  de 
ral)sor|)lion.  Mais  la  région  de  l'absorpliou  proprement  dite 
est  exlrêuiemeut  étroite,  et  toutes  les  mesures  d'indice 
faites  jusqu'ici  se  rapportent  aux  longueurs  d'onde,  pour 
lesquidles  la  vapeur  de  sodium  est  parfailement  Iranspa- 
renle.  Il  est  donc  légitime  d'appliquer  la  formule  (I)  à  tous 
les  indices,  efl'ectivemcnt  mesurés.  Ces  indices  diffèrent 
très  peu  de  l'unité  même  pour  des  vapeurs  très  denses,  el, 
iiiéme  au  voisinage  immédiat  des  raies  d'absorption,  ils  se 
confonilent   praliquenienl    avec  l'uiiilé  à  mie    cerlaine  dis- 
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tance  des  lignes  D.  La  furmiile  (I)  peut  donc  encore  être 
sim|ililîée  :  et  elle  devient,  si  on  ne'glige  '2/;  et  (ïi — 1  )- 
ilr\:inl  n  —  I 

On  olitient  ainsi  la  lonnulc  dite  de  Sellmejer. 

C'est  dans  le  but  de  vérilier  cette  l'orniule  que 
M.  Roschdestwenskv  a  entrepris  une  étude  expérimentale 
de  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  sodium,  en 
s'ollorçant  de  se  rapprocher  autant  ijue  possiWe  des  lignes 
d"al)sorplion. 

Il  a  emplové  à  cet  ell'et  la  méthode  de  l'ujcianti,  dont 
voici  le  principe.  On  dispose  le  tube  contenant  di'  la  vapeur 
du  sodium  sur  le  trajet  d'un  des  deux  rayons  d'un  inter- 
féromètre,  donnant  des  franges  horizontales.  On  projette 
l'image  de  ces  franges  sur  la  fente  verticale  d'un  spectro- 
seope  très  dispersif,  par  exeni|]le  d'un  S|'Cctroscope  à  réseau. 
On  verra  dans  la  lunette  de  l'appareil  une  série  des 
franges  fortement  incurvées  au  voisinage  des  lignes 
d'absorption,  rectilignes  dans  le  reste  du  spectre  qui 
auront  la  forme  de  la  courbe  de  dispersion  cherchée.  En 
effet,  considérons  l'image  sjiecirale,  et  prenons,  pour  axe 
des  y  h  raie  X,,  pour  l'axe  des  ,r  la  droite  délinie  par  les 
portions  rectilignes  de  la  frange  d'ordre  0. 

Les  déviations  x  du  spectroscope  étant  prcjpiirlinnnelles 
aux  longueurs  d'onde,  l'équalioii  d'une  frange  K 
sera  : 

hil  —  [n—  1)  (/^KX  =  K((.r  +  Kl, 

si  on  pose 


),-X,: 


si  le  spectroscope  est' très  dispersif,  les  franges  sont  sensi- 
blement parallèles,  et  l'indice  n  ne  diffère  que  d'une 
constante  de  la  quantité  %.  Les  franges  obtenues  sont 
donc  identiques  aux  courbes  de  la  dispersion. 

h.ins  la  ligure  qui  représente  la  pbotograpbie  il'une  des 
images  spectrales  obtenues  par  M.  Roschdcswenslvv  on  peut 
voir  qu'à  chacune  de  deux  raies  I),  1)^  correspond  une  région 
Ivpique  de  dispersion  anomale.  Sur  cette  mérue  figure  on 
peut  se  rendre  facilement  compte  de  la  difficulté  qu'il  y  a 
de  déterminer  l'indice  au  voisinage  immédiat  des  raies 
d'absorption  ;  on  voit  en  effet  tba<(ue  raie  entourée  d'une 
région  grise.  Ce  gris  n'est  nullement  dû  à  l'affaiblissement 
de  l'intensité  lumineuse;  c'est  simplement  une  région  où 
l'indice  augmente  avec  une  grande  rapidité.  Dans  celle 
région  les  franges  sont  excessivement  inclinées  et  c'est  pour 
cette  raison  qu'on  n'arrive  plus  à  les  séparer.  La  variation  de 
l'indice  dans  la  partie  du  spectre  correspondant  à  la  dis- 
persion anomale  est  d'autant  plus  rapide  que  la  vapeur  est 
plus  chaude  cl  en  cimséquence,  plus  réfringente  ;  aussi  la 
région  grise  est  d'autant  plus  inqioilante  que  la  densité  de 
vapeur  est  plus  grande.  C'est  pourquoi,  dans  la  phase  pré- 
liminaire de  son  travail,  celle  rapportée  dans  son  premier 
mémoire,  l'auteur  a  du  se  limilei'  au  cas  de  vapeur  très 

peu  dense.  .Min  d'idjtenir  le  rapport  —  des  cunslanles  de 

la  formule  de  Sellmoyer,  l'auteur  cbercbait  à  déterminer 
la  longueur  d'onde,  comprise  entre  '/.,  et  '/.^,  pour  laquelle 


Pli 


dispersion  est  miniuie,  c'esl-à-dire  où  -; —  =r  0   1  point 


d'inflexion  de  la  courbe  de  dispersion). 
( Considérons  la  forimde 


1='^ 


'2  X«  — X,« 


+  iïr. 


■X.s 


dans  la  région  liés  étroite  comprise  entre  X,  et  Xj. 
T.  10. 


On  peut  écrire  celle 

(X  —  Xj|2 

n-\=k 


et    l'ordonnée 
l'équation 

0: 


formule  en  négligeant  (X  —  X,)-et 


2(X-X,)  +  2(X 


(X  —  X.) 


pour    la(|uel 


!^  =  0 
di'- 


(X„ 


'.J-" 


1.   .  t 

;>  d  ou  ■ 


se    déduit    de 


.(>■<--■'.,)' 


(X. 


Le  rapport  ainsi  obtenu  était  égal  i'i  1.80.  C'est  ce  rap- 
port qui  a  servi  de  base  pour  une  première  vérification 
expérimentale  di'  la  formule  de  Sellmever.  Les  mesures 
des  indices  ont  élé  poursuivies  jusqu'aux  longneui-s  d'onde 
éloignées  de  0.5  .V  seulement  des-  lignes  d'absorption.  Ces 
mesures  ont  montré  que  la  formule  de  Sclhneyer  repré- 
sente assez  bien  les  faits  observés.  Une  légère  divergence 
systématique  a  été  observée,  mais  la  précis'on  de  ces  expé- 
riences n'était  pas  suffisamment  grande  pour  permettre  de 
tirer  de  ce  fait  des  conclusions  certaines. 

.4fin  lie  pouvoir  étudier  avec  beaucoup  de  précision  la 
dispersion  au  voisinage  des  lignes  I),  et  même  pour  des 
vapeurs  très  denses,  l'auteur  a  eu  l'idée  d'introduire  dans 
la  deuxième  branche  de  l'interféromèlre  une  très  grande 
dillérence  de  marche,  en  y  disposant  par  exemple  une 
plaijue  de  verre  épaisse.  X  cause  de  la  dispersion  normale 
du  verre,  on  obtient  ainsi  en  absence  de  la  vapeur  de 
sodiiun.  des  franges  qui  sont  très  inclinées,  mais  dont 
l'inclinaison  est  dans  le  sens  coniraire  de  celui  des  franges 
données  par  la  vapeur  de  sodium.  Lorsqu'on  inlioduit  le 
lube  il  sodium,  l'inclinaison  des  franges  dues  au  verre 
compense  eu  partie  celle  pi'oduite  par  la  vapeur.  Il  devient 
alors  plus  facile  de  séparer  les  franges  au  voisinage  irrnné- 
diaf  des  lignes  d'absorption.  Si  la  plaqrie  de  verre  est  suffi- 
samment épaisse  on  obtient  des  deux  cotés  de  chacune  des 
lignes  I),  et  D^.  2  maxima  et  2  minima  extrérrrement  nets, 
ipie  l'auteur  appelle  «  crochets  ».  La  position  de  ces 
cr'ocbets  peut  élie  délerruinée  avec  beaucoup  de  précision. 
\oici  comment  les  positions  îles  (1  crochets  n  ]ierrvent  èlie 
utilisées  dans  l'élude  de  la  formule  de  Sellmeyer'. 

Soit  d'  l'épaisseur  de  la  plaque,  r  son  indice  de  réfrac- 
linn.  L'équation  d'une  frange  d'ordr-e  K  devient 


bi/k 


in- 


n(/-^n/'  =  KX. 


les  poirris  -jz-  ^^  0  sont  donnés  par 


dn           dr 
—  —  (/  -^  -rr  (/  =  k 
d).          di. 

j—  est  la  dérivée  de  l'indice  dir  verTe), 

il'où  : 

dn        r/X 
d).                d 

La  région  élirdiée  élanl  très  étioile  -—  e^t 
^                                                      lU 

|ira!i 

p,:emeiil 

lonstant  :    d'arrtie   part  K   esl    irrr    no  libre    li 

l'es    g 

r-.in  1    de 

l'or'dr'e  de  lO.II'MI,  il  est  pi-afiquemeiif  le  luème  pour  foules 
les  franges  vues  dans  le  champ  de  la  lurielle.  ou  pholngr'a- 

plriées.  On  détermine  aisément  l'expression  -p-  </'  —  K.  en 

supprimant  la  dispei'sioir  produite  par  la  vapeur'  de  sodiirm 
(pour  cela  on  laisse   le   tube  se  refroidir-).  On  peut  donc 

fixer -;^rf'  —  K  égal  îi  une  constante  connue  C. 


d\ 


\6 


2  JO 


Le   Radium. 


ilii      c  ,   1       ■         I 

En    irs(ilv:iril    rriiiliiliiiri  -.- ^ -,•   mi   ii  csl  diiniif   [inr   l:i 
'  ili.        Il 

fiii'iinili'  ilr  SVIIiiicïcr,  lin  nlilicnl   1  liicinc-i  >.',  '/.".  )."',  >."". 

li'dù  on  [icnl   liicr  1rs   1   i(insl:inli's  de  l;i   formnk'  «,   Oo 

A,   ol   >,j. 

(Tosl  le  lieiixiénic  nK'ninire  de  M.  rtosclide-.wensky  i|ni 
conlient,  :ivrc  nn  exposi'  très  intcrcssnnt  dos  Ihônries  dr  lu 
ilis|ieislon  iiii(im;de,  nne  d(>scii|ilion  fori  dohiillci'  de  celle 
iniHlinde  des  rroeliels.  Il  eoiivieiil  de  dire  à  celle  pliice 
(|Lieli|iie-i  mois  sur  le  ilis|invilir  i'\|iéninenl;d  eni|ilii\é  p;!!' 
M.  ISnselidestweiisky. 

L;i  linnre  1  srhéili:dise  ee  dis|insilir. 

L;i  linnière  de  l'in-e  D,  rendue  pnr;illMe  nu  moyen   des 


h^^^A 


Fis.  1. 

lenlilles  K  i-t  Kj.  londir  sin  l'inleifi-ronièlre  de  .liiiiiiil 
./i  ./.,  ./-  ./,,:  rirni];;e  des  li;ni;4es  csl  concejilrée,  an 
nioji'n  de  la  lenlillo  I.;.  Mir  la  leiile  /  viTlieale  dii  s|ieelro- 
scope  à  réseau.  La  parlieiilai'ilé  de  rinlerfi'roinélic  employé 
par  M.  Iloschdesweiisky,  coiisislo  dans  l'emploi  des  i  f;laees 
argentées.  Chacun  des  miroirs  de  rinlerréromi"tr.î  se 
trouve  ainsi  séparé  en  deux  ^daces  plus  minces.  Ca  système, 
enire  autres  avaiila^es,  peniiel  d'uliliser  les  deux  rayons 
interfcrenls;  c'est  ainsi  <|ue  dans  le  dispositif,  le  faisceau 
Iransiiih  pro'pdti'  les  fran^'es  sur  l'écran  K.  Le  faisceau 
(|ui  pénèlre  dans  le  spi'ciroscopi',  rélléclii  par  le  pi'isnie  p, 
tombe  sur  le  i-éseau  plan  de  llowland  et  c'est  le  .spectre  de 
deuxièmi'  oidre,  dojmé  par  ce  réseau  i|u'on  reçoit  sur  la 
plinpic  plioloj;rapliii|ue,  ou  qu'on  observe  dans  l'oculaii'c  0. 

Sur  les  trajels  des  rayons  inlerl'érents  se  Irouveul  deux 
tulles  en  quartz  fermés  par  des  ^'laces  [ilanes,  para'léles, 
idenlii|ues,  l'un  de  ces  tulies  conticnl  du  sodium.  I.i'sdenx 
lubes  sont  réunis  à  la  pompe  de  (iaede. 

Le  tube  h  sodium  peut  être  cbaull'é  éleeliirpioment  au 
moven  d'un  enroulemenl  en  fil  de  fer.  Kn  oulre,  dans  la 
branche  de  rinlerféromètre  conlenanl  le  tube  vide  se 
trouve  la  plaque  de  verre  compensatrice. 

Passons  mainlenant  aux  ri'sullals  expérinii'iil;ui\  oblenus 
par  l'auteur,  par  la  métbode  des  h  crochets  n.  c'csi-à  dire 
par  la  délerniinalion  des  longueurs  d'ondi^  corr-espoiidaut 
au\  maxima  et  minima  des  franges. 

Il  cmnient  de  remarquer,  en  preniiiT  lieu,  (pic  la  valeur 
>.,  et  ).j  amsi  oblenue  coïncide  parfaili'uicnt  avec  les 
longueurs  d'onde,  mesuré(!s  direclemeni  des  lignesd'absorp- 
tion  I),  et  It,. 

Les  confiantes  «,  et  «;  voni  1res  impurlanles  ;  car  elles 
permelleni  di'  di'derminer-  le  mindire  de  vibraleur-,  corres- 


|i  indant  à  une  fiéipience    propre,   rouleuu   ilans    1   cm''   de 

vaiirur.  Va>  ellrl  (/,  =: ^Toulefiiis  cenonilire  n'est  in- 

liMessaul  ipie  si  la  densité  de  la  vapem-  étudiée  est  uni- 
liirme  et  bien  connue.  Or  le  tube  employé  était  dans  b' 
;;enre  de  ceux  de  Wood.  Sa  température,  élevée  dans  la 
partie  movenne,  décroissait  rapidement  vers  les  deux  exlré- 
milés  ilu  tube;  celte  distribution  de tempéralnre  élail  d'ail- 
leurs inconnue,  iresl  pourquoi  l'auleur  s'esl  biuné  à 
di'dcrniiner  le  rapport  de  nombres  de  vibraleurs  de  cbaipie 

espéi-e,  c'est-à-dire  le  i apport  —  .Ce  rapport  a  été  mesuré 

poiu'  des  vapeurs  de  densité  moyenne  Ires  différentes  (les 
densités  extrêmes  ont  été  dans  le  r.ipporl  de  I  ,'i  ."lO)  ;  il 
s'esl  montré  très  approximativement  constant  et  égal  à 
l.'.IS.  Il  est  sans  doute  intéressant  de  constater  que  ee  rap- 
port est  ainsi  indépendant  de  la  tempéralnre  et  voisin  de 
'2.  En  es  qui  concerne  la  vérificaliou  expérimentale  de  la 
foi-mule  de  Sellnieyer,  M.  Kochdestwcnsky,  l'auteur  a  pu 
conlirmer  l'existence  d'une  petite  divergence  systémaliqne 
eiilre  les  courbes  théoriques  expérimenlales  et  les  courbes 
dont  on  a  déterminé  les  conslantcs  par  la  méthode  des 
(I  crochets  ».  Toutefois  il  est  possible  de  choisir  ers 
eonslanles  de  Icdie  manière  i|uc  les  formules  représentent 
loiix  hs  inilicps  mesurés  avec  une  erreur  moyenne  ne 
dépassant  pas '2,5  0,0.  On  peut  donc  considérer  la  formule 
de  Sellnu  ver  comme  une  bonne  approximation:  mais  la 
précision  expérimentale  démesures  d'indices  devieni  main- 
tenant assez  bonne  pour  (pi'iine  Ibéorie  plus  parfaile  puis.se 
être  utile.  L,  Wiutenstein. 

La  constante  diélectrique  de  l'air  jusqu'à 
200    atmosphères.    —    Occhialini    (A.)    cl    Boda- 

ren  (E.)  \.\'iinro  Cimenln.  59  d'.M.')  l.">-iO|.  —  Les 
mesures  simultanées  de  la  conslaule  diéleclrique,  d^^ 
l'indice  et  di'  la  densilé  vérilienl  a\ec  beaui'oop  de  pn''. 
cision   la  relalion  de  Maxwcdl  et  celle  île   Clausins-Mossolli. 

L.  Iti.oni. 

Recherches  magnéto  optiques.  -    Corbino  (0.  M.) 

|.\hoto  Ciiiiriiln.  58  (l'.M'j)  ii;i-l-2"j|.  -  L'aulriii-  décril 
d'abord  une  jolie  expérience  qualilalive  permrllanl  de 
mcllre  eu  évidence  le  dicbroisme  magnétique  d'une 
llainme  de  sodium.  A  cause  de  l'inégale  ab.sorpliiui  des 
vibrations  parallèles  et  perpendiculaires  aux  lignes  de 
fnn-e,  la  lumière  qui  tombe  sur  nne  flamme  de  sodium 
placée  entre  les  pôles  d'un  éleclro-aiinant  et  examinée  per- 
pendicula'remciil  aux  bguis  de  force  p:irail  subir  uni' 
psoudo-polarisalion  rolatoire,  facile  à  uiellre  eu  évideiire 
au  moyen  du  triprisme  de  Fresnel. 

Il  indique  ensuite  quelques  essais  qui  ne  lui  onl  donné 
que  des  résultats  négalifs  touchani  la  [inlarisation  rnlaloire 
magnéliqne  des  vapeurs  de  l'élincelle  cl  loucliant  une 
aclioii  magnélo-mécanique  de  la  lumière.         L.  lii.orii. 

Effet  d'un  champ  magnétique  sur  la  résistance. 

Il'  partie.  —  Heaps  iC.  W.)  (Iniv.  de  l'rincelon,  professeur 
E.  P.  Adams)  \l>hil.  Mai/..  24  (I0I'2)  SI.-i-SI'.)].  —  Dans  un 
mémoire  précédent,  analysé  ici  [Rtid.,  9  (l'.)|'2)  I  l'.l|,  l'au- 
teur avait  étudié  la  variation  de  résislance  que  les  ini''laux 
siii\anls:  Ee,  M,  Cd,  alliage  d'Ileussler  subissent  dans  un 
champ  magnéliqne;  il  avait  mesuré  an.ssi  bien  l'elfel  lon- 
giliidinal  (c'csl-à-dire  celui  qu'on  oblient  lors(|iie  la  dii'ec- 
lion  du  courant  coïncide  avec  celle  du  champ)  que  l'ellet 
transversal.  Ces  recherches  onl  mainlenani  élé  élendues 
aux  subslances  suivanles  :  lellure,  zinc,  or,  galénile  l'bS, 
liyriles  EeS^,  miilybdénile  MoSo,  miignélile  l'edEe^O-.  Les 
mesures  exactes  soni  gênées  dans  le  cas  des  sulfures  par  la 


Analyses. 
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ilifliculli'  iTavoir  lie  lions  co:il:icls  entre  l'éclianlilliin  et  1rs 
(ils (ramenée  du  courant. 

Dans  (ous  les  métaux  qui  ne  sont  pas  ferromagnétiques, 
ainsi  qne  il.ins  PliS^.  les  deux  elTets  sont  positifs  (ilI!/R>0) 
et  l'elTct  transversal  est  le  pins  grand  îles  deux:  dans  des 
cham|is  faibles,  dli  li=.\II-,  iiii  II  est  l'intensité  du  champ 
et  k  une  constante  dont  les  valeurs,  multipliées  par  Ul'-, 
sont  données  dans  le  laldeau  suivant  (le  nombre  relatif  an 
bismuth  est  emiirunté  à  (Irnnniach,  l'.tÛT.) 


Te 

lii 

PI,  s. 

Cd 

Zi, 

Ail 

Cb.  transversal   . 

III.-, 

1-2(11  M) 

4.XC, 

2.88 

1 .:.(; 

0.58 

Cil.  loniiiliidinal. 

'J7.7 

.yjoi) 

'2..J6 

1.77 

0.82 

0..-2 

Pi,ur  les  j,yrili's.  aucune  variation  de  résistance  n'a  pu 
être  constatée;  pour  la  niolvlidénite,  dl!  R<;0  comme 
pour  l'alliage  d'Ileussler.  Quant  à  la  niagnétite,  elle  se  com- 
porte d'une  manière  complexe  et  possède  des  propriétés 
magnétiques  dilVérentes  suivant  les  différents  axes  i[istal- 
lographiqnes.  L.   Koi.nwinT. 


Radiations 

Mesure  de  l'énergie  d'une  radiation  ultra  vio- 
lette émise  par  un  arc  au  mercure  sous  différents 
régimes.  —  Boll  (M.).  /..  /■'..  156  (l'.n:,)  51. ■,-.', li].  — 
f>a  mélhode  consiste  à  utiliser  l'action  d'une  lampe  à  mer- 
cure eu  quartz,  sur  la  vitesse  d'hydrolyse  photochimique  di> 
l'acide  tétrachloroplatinique.  Les  mesures  ont  porté  sur  le 
groupe  de  raies  255C  U.A.  L'énergie  de  longueur  ironde 
2r).'j(l  r..\.-  est  une  fonction  sensiblement  parabolique  de 
la  puissance  électrique  dépensée.  E.  Sallf.s. 

Une  détermination  de  la  constante  du  rayon- 
nement noir.  —  Keene  iN.-B.i  /';;«•.  /(oi;.  .Soc. 
88  (l'-'ir,)  iO-6Uj.  —  Le  principe  de  la  méthode  consiste 
à  emiiloyer  un  récepteur  intégi'al.  Ce  récepteur  (fig.  l)csl 
sphériqui',  il  est  ii  doubles  parois,  en  cuivre  inince,  l'espace 
entre  les  parois  étant  rempli  d'aniline  qui  sert  de  liquide 
lliermoniéliique.  La  sphère  inti'rieure  à  parois  noircies  a 
lô  centimètres  de  diamètre,  l'onverlure  du  récepteur  a 
2  centimètres  de  diamètre.  Le  récepteur  avec  son  lliermo- 
mèlre  se  trouve  placé  dans  une  enceinte  très  bien  ]irolégée 
au  point  de  vui;  thermique.  Pour  tenir  compte  des  varia- 
tions accidentelles  de  la  température,  un  autre  récepleni- 
identii|ue  fut  placé  dans  la  même  enceinte,  l'u  seul  des 
deux  récepteurs  fut  exposé  au  rayonnement  du  corps  noir; 
et  l'échauffenu'nt  fut  mesuré  par  la  différence  de  marche 
des  deux  thermomèlies. 

Le  radiateur  est  un  bnir  de  lleraeus,  chaulVé  à  I(lll0"en- 
vii'on.  Un  couple  thermoéleelrique  iilalinc-platine  rhoilié, 
permettait  de  mesurer  sa  tenq,éialure.  Kntre  le  radiateur 
et  le  récepteiu'  (,n  disposait  deux  écrans  avec  des  ouverlir- 
res  servant  à  limitei  le  faisceau.  Ces  écrans  sont  à  doubles 
parois,  icfroidis  par  une  circulation  d'eau;  les  ouvertures 
sont  coniques,  et  les  faces  des  cônes  sont  noircies.  Si  S,  et 
Sj  représentent  les  surfaces  des  ouvertures  du  corps  noir  et 
du  récepteur,  placées  à  une  dislance  I)  l'une  de  l'autre,  la 
quantité  d'énergie  reçue  par  seconde  par  le  réce|,teur  esl 

S  S  /         H  -  -^  /,-  \ 
K  =  tT»  -irrr     ■ 77-. —    '  "  et  /,  étant  les  ravons  de 


deux  ouverluri's,   T  la  lempéralure  du  foui',  -;  la  conslanle 
de  Stelan. 

Pour  étali,nni'r  le  lécepteur,  on  dispusail  à  l'intérieni-  de 
celui-ci  un  polyg(,ne  en  lil  de  pliline,  dont  le  plan  était 
parallèle  à  crlui  il,'  l'nuvrrliuv.  l'I  iiii   lariiail   dans  ce   cir- 


cuit iMi  cnuiaiil  il'inlensilé  déterminée  sous  un  voltage 
donné.  Le  rapjiort  entre  la  marche  du  thermomèlre  et  la 
puissance  re^ue  s'est  montré  d'ailleurs  sensiblement  indé- 
pendant de  la  position  et  de  la  forme  du  circuit. 

Cinq  séries  de  mesures  concordantes  à  2  0  0  près  ont 
donni'  pour  t  la  valeur  de  .'1,80.10  ^. 

L'auteur  discute  ses  résultais   en    les  comparant  à  eux 


I 
•if 


fig.  1. 

d'auties  phvsiciens.  Il  pense  que  dans  les  expériences  de 
Féry  cl  llrecq,  qui  trouvèrent  <j  =  fl,.'i.lO^*  il  pouvait  v 
avoir  ravnnnement  additionnel  provenant  de  réOexion  sur 
les  bords  du  diaphragme  utilisé.  D'ailleurs,  M.  Keene  qua- 
lifie .'OU  travail  de  préliminaire;  en  ellel  le  four  enqiloyé 
ne  constitue  pas  un  corps  noir  idéal,  car  la  température 
n'y  est  pas  uniforme  ;  elle  baisse  du  milieu  du  four  vers  .ses 
extrémités,  .\ussi,  M.  Keene  annonce-:-;!  que  ses  expériences 
doivent  être  reprises  avec  un  four  plus  perfectionné. 

L.  Wertexstkix. 


Production  directe  de  rayonnement  X  carac- 
téristique par  des  rayons  cathodiques.  —  Beattie 

iR.-V.i.  l'n.r.  I{,.,i.  Sur..  87  il'.il'Jj  .M  1 -.-,  1 '.t  .  -  L'au- 
teur s'est  proposé  d'étudier  si  les  rayons  catbi,dii|ues  pou- 
vaient donner  lieu  ;i  une  excitation  directe  de  rayonne- 
ment X  caractéristique.  Afin  de  réaliser  un  faisceau  catho- 
dique de  vitesse  bien  déterminée,  .M.  Beattie  s'est  .servi 
d'un  dispositif  décrit  par  Wbiddinglon  (fig.  1).  Les  rayons 
cathodiques  étaient  déviés  dans  un  champ  raagnctiqui",  on 
en  isolait  au  moyen  d'une  fente  un  faisceau  ti  iangulaire 
qui  tnnibail  sur  une  des  anticatliodes  montées  sur  un  sup- 
p(,rt  mobile.  (In  pouvait  agir  sur  ce  support  de  l'exlérieur. 
Il  l'aide  d'un  aimant,  cl  uiellre  ainsi  sur  le  clieniin  des 
ravons  cathodiques  des  anticatliodes  de  nature  divei-se. 

Les  ravons  \  ainsi  produits  sorlaieni  de  l'ampoule  par  une 
fenêtre  en  Al  de  0,01  mm  el  arrivaient,  a|,rès  avoir  lr;i- 
versé  des  écrans  absorbants,  dan^  la  chaiulue  d'ionisation. 
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Le  courant  il'ii)nis:iliiin.  el  p:ir  conséquent  l'intensilé  dos 
lavons  \  excilés.  i'l:iil  mesuré  par  une  méthode  fort  ingé- 
nieuse, permettant  de  tenir  compte  des  variations  de  l'état 
du  lulie  de  Croolvcs.  Le  courant  d'ionisation  était  compensé 
par  une  dérivation  du  courant,  déterminé  par  l'afflux,  sous 
forme  des  rayons  cathodiques,  de  l'électricité  négative  sm' 
l'anticathode.  Acet  elTet,  l'anticathode  était  réunie  à  la  terre 


T^syons    cathodiques 
de    vitesse    connue . 


Rayons    X 


Fig.  1. 

par  l'intermédiaire  d'mie  résistance  métallique  P  el  d'une 
ri'sistance  variable  xvlol-alcool  0,  ces  deux  résistances  étant 
montées  en  dérivation.  1/extrémité  sol  de  la  résistance  (J 
communii|uail  avec  la  feuille  de  l'électroscope  et  l'électrode 
isolée  de  la  chamlirc  d'ionisation  dont  les  parois  étaient 
chargées  à  -^  2110  volts.  Pour  obtenir  la  compensation  on 
agissait  sur  la  résistance  Q  :  an  moment  de  la  compensation 


le  courant  d'icinisation  1  était  égal  à 


C  1" 


si  C  est  le  cou- 


U  -f  P 

ranl  transporté  jiar  les  ia\on.s  cathodiques. 

M.  Beattie  a  étudié  de  cette  façon  le  rayonnement  \ 
excité  par  des  rayons  cathodicpies  de  vitesse  variable,  dans 
des  anilcalhodes  de  Cu  et  d'.U.  Dans  les  courbes  de  la 
ligure  2  on  a  porté  le  rapport  du  courant  d'ionisation  pro- 
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Vitesse   des  particules  cathodiques   -r  10^ 
Fig.  2., 

duit  par  le  ravonnomcnt  excité  dans  le  Cu  ii celui  produit  dans 
le  cas  de  l'Ai,  en  fonction  de  la  vitesse  des  rayons  cathodi- 
ques, el  pour  différentes  épaisseurs  d'i'Crans  absorbants. 
interposés  entre  l'i'nticafhode  et   la   chambre  d'ionisation. 


l'.e  rapport  est  égal  à  5  lorsque  la  vitesse  des  particules 
cathodiques  estfaible;  à  partird'une vitesse  égaleà  0,2.5.10'' 
le  rapjiort  augmente  rapidement,  pa^se  par  un  maximum, 
et  revient  vers  la  valeur  de  5.  Le  maximum  et  le  retour 
à  la  valeur  initiale  ne  peuvent  être  observés  facilement 
que  si  l'épaisseur  de  l'écran  absorbant  est  suffisante. 

Ces  résultais  indiquent  nettement  l'existence  des  deux 
elfets  distincts  dans  l'excitation  des  ravons  \  ;  le  premier 
elîet  |iaraît  indépendant  de  la  vitesse;  il  correspond  à  la 
formation  des  rayons  X  ordinaires;  le  deuxième  effet  qui 
n'apparaît  que  pour  une  vitesse  de  0,25.10'.  et  qui  dispa- 
raît lorsque  la  vitesse  de  rayons  cathodiques  est  très  grande, 
se  rapporte  évidennnentà  l'excitation  des  ravons  X  caracté- 
risliqui'S  du  Cu  ;  ces  rayons  sont  beaucoup  plus  ahsorbables 
que  les  rayons  X  ordinaires;  et  c'est  pour  cela  qu'il  est 
avantageux  d'employer  des  écrans  absorbants  épais  pour 
mettre  en  évidence  l'optimum  et  la  disparition  de  leur 
excitation. 

Les  particules  cathodiques  pnivL'ut  donc  exciter  directe- 
ment la  fluorescence  X. 

Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  de  Whiddington 
qui  étudiait  la  production  indirecte  de  rayonnement  ca- 
ractéristique et  cherchait  à  déterminer  la  vitesse  minima 
des  rayons  cathodiques  nécessaire  pour  produire  un  ravon- 
nement  X  primaire  pouvant  donner  lieu  à  son  tour  à  l'ap- 
parition du  rayonnement  caractéristique. 

La  vitesse  ainsi  obtenue  coïncide  avec  celle  troLivée  par 
M.  Beattie. 

L'excitation  indirecte  intervient  également  dans  les 
expériences  de  M.  Beattie.  Afin  de  séparer  les  deux  efl'cts, 
M.  lieattie  employait  une  troisième  anlicathode,  constituée 
par  une  plaque  de  Cu  recouverte  d'une  feuille  d'Al,  de 
O.dOli  mm.  d'épaisseur,  suffisante  pour  absorber  la  plus 
grande  partie  des  rayons  cathodiques.  Dans  ces  conditions, 
il  ne  pouvait  y  avoir  que  l'excitation  indirecte  par  les 
ravons  X  produits  dans  l'Ai.  Le  rayonnement  caractéristi(|ue 
dLi  Cu  pouvait  être  excité  dans  ce  cas  encore,  mais  son  in- 
tensité était  beaucoup  plus  faible. 

Knûn  on  pouvait  poser  l'objection  suivante  :  le  rayon- 
nement caracterisli(pie  intense,  (discrvé  par  M.  Beattie  ne 
sei"iit-il  pas  produit  par  une  action  indirecte,  liée  îi  une  ab- 
soriition  exceptionnellement  élevée  des  rayons  X  primaires 
dans  le  Cu  au  voisinage  immédiat  de  leur  lieu  de  forma- 
tion. Une  expérience  spéciale  a  été  faite  qui  consistait  à 
faire  traverser  aux  rayons  X  produits  dans  une  anticatbode 
mince  en  Cu.  I'é|)aisseur  de  cette  anticathode  même.  L'ex- 
périence a  monlié  que  l'anticathode  absorbail  son  rayon- 
nement d'une  manière  normale,  ce  qui  semble  lever  toute 
id)jection  possible  et  (h'montrer  définitivement  que  les 
ravons  cathodiques  peuvent  exciter  la  fluorescence  par  une 
tiansformalion  directe  de  leur  énergie  en  celle  du  rayonne- 
ment caractéristique.  L.  W'EriTt.NSTEiN. 

Production  de  rayons  Rôntgen  durs.    —  Des- 

sauer  lE.i.  [rinjs.  Zcihrhr..  14  !  l'.H.J)  24Ci-2i7i.  —  Un 
sait  que  les  rayons  Bontgen  émis  ))ar  une  ampoule  sont 
toujours  hétérogènes,  c'est-à-dire  constitués  par  un  mé- 
lange de  ray(ms  inégalement  durs  en  proportion  variable. 
M.  Dcssauer  a  songé  à  jnetlre  cette  hétérogénéité  sur  le 
compte  du  temps  de  décharge,  chaijue  ilécharge  libérant 
Il  un  instant  donné  des  rayons  de  dureté  déterminée, 
mais  cette  dureté  variant  au  cours  même  d'une  seule 
décharge  par  suite  de  la  modification  du  potentiel  efficace 
et  de  la  résistance  apparente  du  tube.  Dans  les  premiei-s 
instants  de  la  décharge,  le  potentiel  atteint  sa  valeur 
maximum  et  le  tube  son  maximum  de  résistance,  les 
lavons  Bontgen  émis  durant  cette  période  doivent  être  les 
plus    pénétrants.    Aux    instants    suivants   le    potentiel    est 
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inoinrlie,  le  ItiLe  est  ionisé  et  sa  conduclibililé  pro|iie 
(lovicnl  appréciable,  los  rayons  lionlgen  correspondanis 
?onl  [ilus  rares. 

Ces  vues  Ihcoriqiies  ont  oie  pleinement  vérifiées  par 
rexpéricnce.  On  rei:iiit  le  faisceau  de  rayons  lionlgen  sur 
une  pellicule  on  sur  une  plaque  lournanle.  Si  la  vilesse 
est  snfllsanle.  on  arrive  ;i  isoler  sur  la  plaque  les  images 
successivi  s  dues  aux  dilïérenles  oscillalions  de  la  décharge 
(celle-ci  dure  ."i.lO~^  seconde  p.  ex.).  Ces  images  vont  en 
dimimianl  d'inlensilé  du  commencement  à  la  fin  de  la 
décliarge.  l'onr  décider  si  les  rayons  correspondants  devien- 
nent an^si  de  moins  en  moins  pénétrants.  M.  llessauer  a 
eu  l'idée  ingénieuse  de  placer,  devant  la  fente  qui  éclaiie 
la  plac|ue,  un  écian  absorbant  niulliple  formé  d'écbelons 
convenablement  gradués.  Cet  échelon  joue  le  rôle  de  railio- 
cbromomèlre.  On  s'aperçoit  alors  que  l'image  de  la  fente, 
qui  vient  en  totalité  sur  la  plaque  photographique  dans  les 
premières  oscillations  de  la  décharge,  diminue  rapidement 
do  hauteur  dans  les  oscillations  suivantes.  Ceci  correspond 
à  une  chu'e  lapide  de  la  dureté  des  rayons  émis.  Grâce 
,'i  un  di5|iositif  siroboseopicjne,  M.  Dessaucr  est  mémo 
arrivé  à  isoler  dans  chai[ue  décharge  les  rayons  de  Uontgen 
à  un  degré  déterminé  de  durelé.  Il  a  ainsi  pu  réaliser  une 
c'Icction  de  rayons  \  à  très  peu  près  homogènes,  et 
résoudre  ainsi  un  problème  dont  l'intérêt  théorique  et 
prali(jue  n'écluqqiera  ni  aux  physiciens  ni  aux  radiologistes. 

L.  [ÎLOcn. 

Notes  sur  la  radiation  Rôntgen  émise  par  des 
particules    cathodiques   traversant    un    gaz.    — 

Wbiddington  (R.)  [Proc.  Camh.  l'hil.  Soc.  17  (1915) 
lii-litj].  —  Les  expériences  décrites  montrent  que  quand 
de  très  lentes  particules  cathodiques  ti'aversent  un  gaz  à 
basse  pression,  elle  émettent  des  rayons  Ronigcn  tout  le 
long  de  leur  parcours. 

In  mince  faisceau  de  rayons  calhodi(pu's  rsl  ri'alisé. 
l'erpendiculaircment  à, sou  trajet,  derrière  une  fenéire  de 
verre  K,  dans  un  tube  de  verre  vidé,  est  ]ilacé  un  disque 
de  laiton  I'  conununiquant  avec  un  électro^cope  Wilson. 
On  constate  que  le  disque  I'  se  cliargp  (lositivement,  ce  (pii 
s'ex|di(pie  s'il  émet  de  l'éleclricité  négative  sous  l'action 
d'une  railialion  émise  par  le  faisceau.  La  preuve  de  l'exis- 
tence de  celle  radiation  est  donnée  par  l'interposition  d'un 
obst.-.cle  devant  la  tcnèiro  F  :  tout  ell'e.t  cesse  aussitol. 
I!etlc  radiation  ne  doit  pas  consister  en  particules  chargées 
de  faible  uia--se,  car  un  chauqi  magnétique  perpendiculaire 
est  sans  action.  On  doit  plutôt  supposer  que  ce  sont  des 
ravous  lionlgen  très  mous,  car  la  vilesse  des  particules 
émises  par  S  n'est  pas  très  dillén  nte  de  celles  des  parli- 
cules  émises  par  la  cathode. 

Ces  vitesses  soni  évaluées  par  les  mesures  (b's  dilférences 
de  potentiid  entre  la  cathode  et  l'anode,  et  enirc  le  disipie 
et  le  sid.  R.  GuiAno. 

Sur  une  théorie  du  rayonnement  Rôntgen 
secondaire  et  sa  distribution  dissymétrique.   — 

Crowlher  (J.  A.i.  (/'rw.  Cninh.  l'Iiil.  Sor..  16  {Ii)l2) 
."i,"ii-."i.'i'.t].  —  On  sait  que  le  rayonnement  sec<indaire  pro- 
duit quand  un  faisceau  de  rayons  X  traversent  un  écran 
malériel  n'est  pas  distribué  svujéli'iquement.  comme  la 
forme  la  plus  simple  de  la  Ihéorie  de  l'éparpillement  \r 
ferait  iirévoir.  Il  y  a  toujoms  un  excès  de  raumnenieul 
secondaire  ii  l'émergence  par  rapport  au  rasonncuii'ul 
secondairi'  donné  dans  la  direction  inverse  au  faisceau  pri- 
niaire  im-idenl.  M.  Crowlber  se  propose  dans  cet  article  de 
montrer  qu'on  peut  expliquer  cet  excès  de  ravomii'nien! 
à  l'émergence  par  l'arrêt  des  particules  calho<liques  pro- 
duites par  le  passage    du  faisceau   primaire  à   travers   la 


matière,  cet  arrêt  étant  également  produit  à  l'inliTienr  lie 
l'écran. 

Il  rappelle  d'abord  les  propriétés  caractéristiques  de  ce 
rayonnement  secondaire  en  excès  : 

1°  l'onr  un  radiateur  donné  et  pour  des  rayons  primaires 
de  durelé  donnée,  l'excès  de  rayonnement  secondaire  est 
proportionnel  à  l'épaisseur  Ju  radiateur. 

2°  L'excès  total  de  rayonnement  secondaire  décroît 
lorsque  le  faisceau  primaire  devient  plus  dur  et  aug- 
mente avec  le  poids  atomique  du  radiateur. 

.1°  Aux  erreurs  d'expérience  près,  la  durelé  du  ra\on- 
nemcnt  en  excès  est  la  même  que  celle  du  faisceau  pri- 
maire qui  lui  donne  naissance. 

t"  Si  Ko  fjlj  est  l'intensité  du  rayonnement  en  excès 
entre  les  angles  0  et  0  +  ôo  autour  du  faisceau  primaire, 
(Ui  a 

Eoôo  =  --E,.      ''OôO  (I) 

eu  di'signani  par  K  l'inleiisilé  tolale  du  rajnnnemeiil  en 
excès  et  par  /)  nue  constante  qui  dépend  seulement  de  la 
qualité  du  faisceau  primaire  et  de  la  substance  du  radia- 
teur. 

h'  La  valeur  de  h  décroît  lorsque  le  faisceau  primaire 
devient  plus  dur  et  croît  avec  le  poids  atomique  du  radia- 
teur. Elle  est  indépendante  de  son  épaisseur. 

La  |)remièrc  propriélé  résulte  immédiateinenl  du  fill 
i|ue  le  pouvoir  de  pénétration  des  ravons  cathodiques  à 
Iravers  la  matière  est  1res  faible,  tandis  que  celui  des 
ravons  X  est  très  grand  : 

La  seconde,  des  caractères  connus  de  la  production  des 
ravons  cathodiques  seccuidaires  par  les  ravons  X: 

La  troisième,  du  fait  mis  lécemment  en  évidence  par 
Whiddinglou  que  la  vilesse  des  rayons  cathodiques  secon- 
daires produits  par  un  faisceau  de  rayons  X  est  exaclement 
la  même  que  celle  des  rayons  calhodiques  qui  ont  produit 
ces  ravous  X. 

L'expliiation  de  la  4°  propriété  exige  des  hypothèses 
snpplémcnlaires.  M.  Crowther  a  montré  que  la  distribution 
des  l'ayons  p,  primilivement  en  faisceau  parallèle,  après 
transmission  à  lra\ers  une  couche  mince  de  matière  est 
donnée  par  la  formule 

2      -^. 
EoôO  =  — e      "=>'"  0.50  |2I 

où  II  représente  le  nombre  de  collisions  subies  par  une  par- 
licule  fi  dans  son  passage  à  Iravers  l'écran  et  x  la  déviation 
moveune  par  collision.  Cette  formule  ressemble  beaucoup 
à  la  formule  (I).  Pour  que  cette  dernière  se  ramène  à  la 
formule  ;2)  il  faut  supposer  : 

1"  Que  les  particules  émises  par  les  atomes  du  radialeur 
sous  l'action  des  ravous  primaires  sont  lancées  dans  la 
direction  de  ceux-ci; 

•2°  (}ue  dans  leur  passage  à  travers  le  radiateur,  elli's 
sont  éparpillées  suivant  la  même  loi  que  celle  ipii  a  élé 
observée  pour  les  ravons  p,  beaucoup  plus  rapides  (for- 
iiiub^  2)  ; 

ô"  Qu'après  avoir  traversé  un  cerlaine  épaisseur  moyenne 
dans  le  radialeur,  épaisseur  dépendant  de  la  nature  du 
radiateur  et  de  la  vitesse  des  rayons,  une  certaine  fraction 
il'entre  eux  est  convertie  en  rayons  X; 

I  Oii'un  ravon  X  ainsi  produit  sinl  la  dircclion  de  la 
parlicule  cathodiipie  qui  l'a  prodnile  au  uionicnl  de  la 
transformalioii. 

II  est  très  facile  de  voir  en  cfl'et  que  ces  hypothèses  per- 
mettent de  passer  de  la  formule  (2)  à  la  fnrmule  il)  en 
multipliant  le  second  membre  |iar   un    l'acteur  E,  <pii  es^ 
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r^:il  ;iii  |iroiliiil  des  ('oofficicnls  ilc  li':insl'orm;ition  des 
riiuins  liilliodiijiics  secondaires  en  rayons  X  et  de  ceux  ci 
CM  i;i\(ins  cidliodiques  secondaires.  Kn  nièino  Icmps,  si 
ré|)aisseni'  moyenne,  après  la  Iraversée  de  laquelle  la  Irans- 
l'oiinalion  des  ravons  cathodiques  .«ccondaiies  en  ravons  \ 
a  lieu.  Cît  faible  par  rapport  à  celle  de  l'écran,  on  peu!  é^i- 
demnieiit  remplacer  cetic  quantité  par  une  constanle  /' 
indépendante  de  l'épaisseur  du  jadialcur. 

Ijnant  à  la  cinquicjTie"  propriété,  il  est  diflicile  d'eu 
donner  actuellement  une  interprétation  valable,  faute  de 
données  sullisanles  sur  la  transformation  d'un  rauiii 
cathodique  en  un  rayon  de  Ronl^en.  Si  cette  transfor- 
mation se  fait  après  un  nombre  délini  de  collisions, 
/'  devrait  varier  avec  la  vitesse  des  rayons  cathodique--,  el 
d'après  les  renseignements  que  l'on  possède  sur  i-.  en 
raison  inverse  de  la  ({uatrièmc  puissance  île  cette  vitesse, 
c'est-à-dire  en  raison  inverse  du  cari-é  de  l'étincelle  équi- 
valente, puisque  la  vitesse  des  rajons  cathodiques  secon- 
ilaires  est  la  même  que  celle  des  rayons  cathodiques 
primaires.  Quelques  espérieuces  de  l'auteur  senildeul 
vérifier  approximativement  cette  prévision. 

lîemanpious  pour  finir  c|ue  si  certaines  des  bv|iiillièscs 
formidées  plus  haut  s'interprètent  immédialement  dans  la 
théorie  de  M.  liragg,  aucune  ne  parait  non  plus  en  (qipo- 
siliou  avec  la  théorie  [lulsatoirc  des  rayons  de  lîoulgen, 
généralement  admise.  L.  IIlxovk;;. 

Le  passage  de  rayons  X  homogènes  à  travers 
les  gaz.  -  Owen  lE.  A.i  [l'ior.  /l'oi/.  .S'«r-.,  85  [\U\-1} 
■i'Jti-4."('.l|.  —  Afin  d'(dilenir  nu  faisceau  de  rayons  X  pii- 
maires  très  inten-e.  M.  Owen  a  cmislruit  un  tube  à  ravons  \ 
doiil  l'aMlicalboile  r^l  en  {pic'i|ic  sni1e  extérieure  a:i  lidie. 
Celle   a:iticalhodc    (fi,^    I)    csl    c.nr^àuée   par  i:ne    Icuille 
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F,g.  1. 

d'argent  ^,  tout  juste  assez  épais.se  poui'  siqipiirler  la  pri's- 
sion  atniosplu'ricpie,  soudée  sur  nru:  forle  courotine  en 
laiton,  qu'on  li\i'  sur  le  tube  de  (aooliei  de  la  manière  sui- 
vante ;  l.i  partie  c\lindrique  ouverte  du  Inbe  de  l^rookes 
est  platinée  sur-  sa  surface  extérieure,  puis  recouvei-le  d'un 
dépôt  l'pais  de  cuivre  éleclrohtiipie;  c'est  sur  celle  couche 
de  cuivre  ipi'on  soude  le  tube  T  de  la  moulure  en  laiton. 
Ce  joint  tient  très  bien  le  vide  à  condilion  d'éviter  une 
élévation  île  la  lenq)éralnre:  à  cet  elfel  le  tnl)L'  F  est  entouré 
d'un  cvlindre  à  circulation  d'eau,  tes  rajons  calliodiqiu's 
frap(ieiit  directement  lu  feuille  d'Ag  el  piovoquenl  l'é-nils- 


sion  des  ravons  X.  Le  radiateur,  servant  à  la  prodiiclinu  du 
ravonnemenl  homogène  est  placé  toul  près  de  l'anlicalhode, 
ce  qui  assure  une  émission  énergique  de  rayons  raractéris- 
lii|ues.  Ces  rajons  pénètrent  dans  deux  chaudjres  d'ionisa- 
tion, réunies  à  deux  éleclroscoiies.  La  première  chambre  .V 
permet  de  tenir  compte  des  variations  de  l'élal  de  l'am- 
poule :  la  deuvièuie  li  pcul  être  renqdie  d'un  gaz  quelconque  : 
elle  est  élanche  el  les  rayons  y  tj'ouvent  accès  p.ir  une 
feuelre  en  parchemin.  Les  électrodes  forment  un  couden- 
Mleur  à  |daleaux,  avec  anneau  de  garde. 

M.  Owen  commence  par  déterminer  l'absorpliou  dc^ 
rayons  homogènes  dans  l'air,  CO-  et  SU*  l'our  cela  il  dis- 
pose avant  la  chambre  d'ionisation  B  un  tube  de  '21)  cm  de 
diamètre,  rempli  de  gaz  étudié  à  des  pre>s:ons  variant 
entre  0  et  la  pression  almosphéi-ique.  .Soit  \„  la  valeur  de 
l'ionisation,  observée  lorsque  le  lube  est  vidé;  1,  la  valeur 
obtenue,  lorsqu'd  est  renqdi  île  gaz  à  une  picssion  donnée; 
le  coefficient  d'absoi'plion  >,  du  gaz  .'i  celte  pression  s'obliei.l 
par  la  formule  1  =l„c  -'''.  Le  coefficient  d'absoiplion  ainsi 
délenniné  s'est  montré  proportionnel  à  la  pression,  pour 
les  gaz  étudiés  et  pour  chacune  des  radiations  employées. 
Comme  radiateurs  on  a  employé  les  élément^  suivants  : 
Mo,  Sr,  Se,  .'\s,  Zn,  Cu,  Xi,  Ke.  La  ligure  '2  repn':. enle  l.i 
relation  qui  existe  entre  les  poids  atomiques  do  ces  ladia- 
leurs  el  les  coefficienis  d'absorplion  des  radiations  corres- 
pondaules,  dans  l'air,  CO-  el  S!.-.  Les  abscisses  sent  des 
logarithmes  des  i)oids  atomiques,  les  ordonnées  sont  bs 
logarilbmes  des  coeflicienls  d'absorplion  par  unité  de  masse.. 

Pour  clia  |ue  gaz  les  poinis  sont  situés  sur  une  droite,  el 
ces  dioiles  sont  parallèles  enlie  elles.  Ceci  monire  que  le~ 
coeflicienls  d  absorplion  de  différents  rayonnements  homo- 
gènes dai.s  l'air  sont  proporlionncis  aux  cae'ficieuh 
d'absor|ilio:i  de  ces  rayonnemenls  dans  l'acide  carbomqiie 
el  dans  le  gaz  sulfureux.  Il  n'y  a  donc  pas  d'absoiiilioM 
sélective  dans  ces  gaz.  ce  qin  esl  nalurel,  puisqu'il- 
n'émelleiit  pas  de  radialion  caracléiisliqne.  Les  droiles  de 
la  figure  2  conduisent  à  la  relation  suiv.mle  eulic  le  coeffi- 
cient d'alisoriilion  -d'une  radialion  donnée  el  le  jioids  alo- 
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l'our  délermincr  l'ionisalinn  relative  produile  par  le^ 
rajonnemenls  homogènes,  .M.  Owen  ulilisi-  la  cbanilne 
d'ionisation  qu'on  remjdil  de  gaz  élmlié  à  des  pressii  n-. 
diverses,  l'ne double  COI  rection  intervient  dans  ces  nu-suro. 
Le  condensateur  esl  à  anneau  de  garde,  el  l'on  ne  déh  r- 
mine  diicclement  que  l'ionisation  prndnile  le  long  d'une 
porlion  déterminée  de  parcours  des  rayons  dans  le  gaz  ;  il 
con\ieut  donc  de  tenir  couqile  ;  1"  de  l'alL-iorpliou  de 
rayons  dans  les  gaz,  qu'ils  éprouveni  avant  d'airiver  dan-- 
l'espace  étudié;  2"  de  leur  absorplion  le  long  de  l'espace 
éliidié.  Ces  correclions  sont  faciles  à  faire  lorsqu'on  cormail 
les  coefficienis  d'absorplion  de  ravons  dans  les  gaz.  On 
Irouve  que  l'ionisation  produite  par  chaque  espècii  de  ravons 
homogènes  est,  pour  chaipie  gaz,  proporlioiiuelle  à  la  pris-, 
sioii.  Si  les  mesni'cs  sont  rapporlées  pour  chaque  gaz  à  la 
même  pression  el  à  la  même  inlensilé  de  rayons  agissant-., 
elles  donnent  la  valeur  de  l'ionisalion  relative  par  unilé  de 
longueur  de  chaque  gaz.  Pour  obtenir  aloi-s  l'ionisalion  nl.i- 
li\e  totale,   il  convient  de  diviser  ^ioni^alion   relative  par 
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II'  ciiolliiiriil  il'iilisoriilidn.  (hi  lidiivi'  ;iiiisi  i|iR^  k^  ncmihi'o 
liiliil  d'ions  |>i'(iiliiits  par  les  r.'ivoiis  \  li()iiiiij,'(''iii's  de  dill'é- 
r.'iilcs   périrlnilions.  csl   fciisildi'inoiil    !(_'    mrme  dans  les 
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li'dis     f;az    (■(ndiés.    Le    liddeau    s;iivanl    miinlrc    (|neli|iies 
rcsullals  ol.ilcnus. 
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Rayonnement  Rôntjren  émis  par  les  substances 
à  poids  atomique  faible.  —  Sadler  iCh.  A.)  et 
Mesham  (P.)  (liniv.  de  l.ivei'|iii(d|  '\>h'i\.  il/»;/.,  24  i  l'.H'i) 
ITiN  I  l'.l  .  -  Un  l'aisri'.in  de  rajiin  \  secdndaire.s  linnin- 
;;éries  (llllll■nll^  en  l'ai^anl  limilni'  les  l'ayons  d'niie  anijionle 
sur  des  lames  de  Cii,  As,  Sr,  Mo,  A^  on  Sn)  csl  dirigé  en 
liailic  sur  un  éleclrosenpe,  en  partie  sur  une  lame  de  cliar- 
l)on  ;  le  raynnneinenl  secondaire  (^xeilé  dans  V'  eliarlmn  est 
mesuré  par  un  aiilie  l'Iii  Irosi-ope.  On  a  tnujonrs  Irouvé 
jusipi'ii'i  ipie  le  eliailion  n'émellail  pas  de  rayons  earacté- 
risliiph's  (n  lliion^seeiils  «d'après  liaiIJal  el  ipie  par  consé- 
ipieiil  liiiil  .son  rayonneinenl  secondaire  é'ail  «  dill'iisil  »  el 
a  va  il  le  même  pouvoir  péni'lianlipie  les  rayons  pri  maints  ipii 
l'i'xeilaienl.  Maisenélndianlde  plirs  près  la  façon  dont  se  com- 
poile  lenc  lame  de  cliarliiin.  les  auleurs  onl,  conslalé  (|u'nne 
même  l'euille  d'aluiniiiimn  ne  proiluisail  pas  le  même  elVel 
sur  les  rayiins  primaires  ipie  sur  les  ravons  sei'ondaires.  l'ar 
exemple.  niK'  leiMlli'  ipii  aliMirliail   'i'.\'\  puni    IdH  d'un  l'ais- 


ceau  de  layons  homogènes  du  cuivre,  alisorliail  'yl.  i  ponr 
lllO  des  ra\ons  .secondaires  excilés  dans  le  cliarlion  par  le 
même  fa  sceau.  De  plus,  le  rayonnement  secondaii-e  n'était 
pas  liomogcne:  car  si,  par  exemple,  la  moitié  de  ce  ravon- 
nementavail  déjà  été  arrêtée  par  un  premier  écran,  la  feuille 
dont  il  vient  d'élre  ipiestion  n'ahsoriiail  pins  i(iie 'i'.l.'J  pour 
10(1  de  la  ((uantilé  rcslanle.  Ainsi,  li;  rayonnement  secon- 
daire du  cliarlion  est  :  I  "  liélérogèni',  '2"  moins  pénêlrant 
que  le  rayonnement  incidi'nl  qui  le  provoque.  Plus  les  ravons 
incidenis  sont  durs,  pins  ce  cliangemeni  de  pouvoir  péné- 
trant est  marqué  et  pins  grande  l'sl  en  même  lemps  i'inten- 
silé  des  rayons  secondaires. 

Les  auteurs  se  sont  proposé  plusieurs  explications  possi- 
bles de  ces  résultats  inattendus;  toutes  ont  dû  cependant 
être  écartées  après  examen.  Ainsi,  l'ell'et  ne  lenail  pas  à 
une  impureté  métallique  qui  aurait  été  mélangée  au  cliar- 
liiiii  el  qui  aurait  superposé  ses  rayons  secondaires  à  ceux 
du  eliarlmn;  il  ne  provenait  non  plus  d'im  défanl  d'Iiomo- 
généilé  des  layons  incidenis,  ni  du  l'ait  d'un  rayonnement 
corpusculaire  émis  par  le  charbon  l'un  tel  raxonnement  est 
ineapahie  de  traverser  plus  de  1  cm  d'air).  La  seule  cbosi' 
qu'il  semblait  resler  à  admetlre,  c'est  que  le  charbon  put  pro- 
duire en  sus  du  rayonnemeni  diffusé,  un  rayonnement  carac- 
térisliipie;  mais  celle  fois  encore,  l'expérience  a  montré 
i|u'il  n'en  était  pas  ainsi.  En  ellet,  il  est  liien  élahli  que 
tons  les  rayonnenienls  carac!érisli(|nes  son!  homogènes'; 
il  s'agirait  donc  ici,  par  hyiiollièse,  de  la  siiper[iosilion  de 
deux  rayonnements  homogènes,  dont  l'un  aurait  une  absor- 
babilité  connue,  égale  à  celle  des  rayons  incidents;  l'absor- 
babilité  de  l'aulre  serait  à  trouver,  en  connaissant  le  coef- 
ficient d'absorption  app  iront  (variable  avec  l'épaisseur  de 
l'écran)  du  rayonnemeni  lésullanl.  On  convoil  que  ce  soil 
là  une  simple  affaire  de  calcul;  le  coel'licient  d'absorplii  n 
ainsi  Irouvé  pour  le  rayounemeut  caractérisliipie  présumé 
doit  avoir  une  valeur  constante,  c'est-à-dire  indépendante 
de  l'épaisseur  île  matièie  traversée.  L'expérience  a  montré 
qu'il  élail  au  contraire  1res  variable,  de  sorle  que  celte 
hypolhèse  a  dû  élre  abandonnée  comme  les  aulres.  La  vraie 
explication  du  phénomène  resie  encore  à  Iroiiver;  mais  les 
auleurs  soni  enclins  à  croire  qu'il  s'agit  d'un  inollissemenl 
réel  que  les  rayons  \  subiraieni  en  traversant  la  matière; 
ceci  demanderail  aussi  ipie  les  rayons  secondaires  diffusés 
eussent  une  absorlialiililé  plus  grande  que  les  rayons  inci- 
denis. Iles  ev|iéiiences  à  ce  sujet  sont  en  train. 

L.   Koi.owii.vT,, 

Sur  la  distribution  du  rayonnement  X  diffusé. — 

Crowther  (J.  A.)  [/'/■-».  /,',/,/.  .Soc,  86  ^l'-H-Jl  '(78- 
■4'.ll|.  —  Lorsque  les  rayons  \  sont  diffusés  par  un  radialeur 
sans  émission  de  rayons  caraelérisliques.  l'inlensilé  du 
rayonnemeni  diffusé  dans  une  direction  faisant  un  angle  0 
avec  la  direclion  de  ra\ons  piiinaires  est  dénuée  |iar  la  for- 
mule siiivaiilc,  valable  puiir 


0>^;   |ri  =  l~{l  -f  cos*Oi... 


Ill 


l'our  ')<'.' c'csl-à-dire   poui    le  ravomiemeiil   dilViisé  en 

ili'un[  do  radialciir,  la  qoaiililé  de  raMitiiieuii'Hl  dilViisé  i^sl 
plus  grande  que  ne  l'exige  la  foriiuile.  M.  (a'owlher  appelle 
la  «  radiation  en  excès  i)  la  dillcrenie  entre  l'inli-usilé 
de  rayoïmement  diff'iisé  en  réalilé,  (U  l'inlensilé  exigée  par 
la   l'ormide  (l|.   La  radialion   en  excès  est  d'autant  moins 

I.   Sauf,    lili'ii  loleiiilii.  .I.ais  11  s  las  iiil  il    \    : 0   êliiis-liui 

siioullaiièe  de  deov  mi  |>lii^ieui's  l'.-nnnoeineMls  Imnio^èiies  <iis- 
linils  délies  K  ol  I.  de  liiirlila  ;  il  csl  l'cul  pi'ii  prnlialile  ipic 
le  i'Ikii  I Miil  <\:m-  ce  ca~. 
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impiulniilr  i|iic  les  ravoiis  ]irimaii'e-  sont  plus  iiénélnints. 
Pensïint  (|ur  la  (i  radialion  en  excès  »  était  due  à  un  ellcl 
loul  aulic  i|ue  la  ilitlusioii,  M.  Crowthei'  s'est  inoposé  il'é- 
Indier  avec  l)e:incou|)  de  précision  la  distribution  du  rayon- 
nement diffus,  en  faisant  varier  dans  d'assez  larges  limites 
le  degré  de  pénétration  des  rayons  primaires. 

La  figure  1  exjilique  le  dispositif  employé.  Le  radiateur 


FiG.    1. 

li,  sur  lecpiel  lomlie  un  fai^cean  étroit  de  jayons  \,  émanés 
du  tube  F,  se  trouve  au  centre  d'une  édiclle  cireulaiie 
divisée  L,  L,  le  long  de  laquelle  peuvent  glisser  deux 
chambres  d'ionisation  S,,Sj,  réunies  à  deux  électroscopes. 
Les  elianibres  d'ionisation  sont  munies  de  fentes  étroit' s 
par  lesquelles  arrive  le  rayonnement  difl'us.  llans  les  eii|]é- 
riences  la  chambre  S,  fut  |)lacée  dans  une  direction  nor- 
male à  la  propagation  des  rayons  primaires.  On  déplaçait  la 
chambre  S,  et  on  mesurait,  [lour  chaque  angle  0,  le  rap- 
port 1(1/1-/5.  Les  valeurs  ainsi  obtenues  étaient  dans  tons 
li's  cas  supérieures  aux  valeurs  exigées  par  la  formule  de 
liarkla.  Mais  ce  qui  intéressait  plus  directement  M.  (jovvtlicr, 
c'était  de  connaître  la  distribution  du  ravonnement  dill'us 
dans  l'espace,  c'est-à-dire  l'intensité  ditl'usée  dans  nn  angle 
solide  iutininient  petit,  comprise  entre  deux  eùnes  circu- 
laires de  0  et  (!-[-(/ 0,  avant  poui'  axe  la  direction  de  pro- 
pagation. Soit  E(j  celte  intensité  cherchée;  il  est  facile  de 

montrer  qu'on  a  Eo^/.sinOx  j— ■/.étant  une  constante. 

En  établissant  cette  foi'niule  on  admet  que  la  polarisation 
des  rayons  primaires  est  négligeable,  et  que  l'intensité 
din'usée  dans  une  direction  0  est  la  même  dans  tous  les 
|)lans  passant  |)ar  la  direction  des  ravons  piiinaires.  En 
réalilé  h^s  rayons  \  sont  toujours  parliellemeni  polarisés, 
ce  i|ui  introduit  une  correction  <le  cpielques  centiénn's  dans 
l'application  de  bi  foiiniile  ('2).  Voici  un  talileau  qui  résume 
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les  lésultats  obtenus  avec  un  radiateur  en  papier-filtre  de 
0.50  cm  d'épaisseur,  et  avec  des  rayons  primaires  donnés 
par  un  tube  équivalent  à  '2  cm  1  d'étincelle. 

llans  ce  tableau  on  a  porté  dans  la  colonne  :  «  valeur  tliéo- 
ri(|ue  ».  les  nombres  donnant  la  distribution  du  rayonnement 
ditVusc  evigée  ]iar  la  formule  de  liarkla  :  la  colonne  Ko  est 
relative  à  la  «  radiation  en  excès  ».  c'est-à-dire  la  dilfércnce 
entre  la  distribution  expérimentale  et  théorique.  Les  courbes 
de  la   figure  '2  représentent  Eo  en   fonction  de  0,  pour  des 
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Pavons  \  de  dmelé  dilTérenle,  cette  ilureté  étant  caracté- 
risée par  la  longueur  de  l'étincelle  équivalente  au  tube  de 
décharge.  On  voit  que  ces  courbes  sont  tout  à  fait  analogues 
aux  courbes  de  la  diffusion  (scallering)  des  rayons  a  et  fi. 
Deci  suggère  la  possibilité  d'une  théorie  n  atomique  »  du 
phénomène.  Si  l'on  suppose  que  les  rayons  \  sont  consti- 
tués par  des  projectiles,  et  qu'une  partie  de  ces  projectiles 
subit,  par  l'elVet  des  rencontres  avec  les  molécules,  des 
petites  déviations  soumises  aux  lois  du  hasard,  on  aboutit 

,        2K       ''- . 
pour  la  radiation  en  excès  à  l,i  forjuule  Efj=-i-  e    T,  •  ou 
'  /' 

k  et  ('  sont  des  constantes.  La  con,;tante  h  est  proportion- 
nelle au  «  carré  moyen  ii  de  l'angle  de  déviation  et  au 
carré  de  1'  «  angle  le  plus  probable  »,  c'est-à-dire  corres- 
pondant an  maximum  d'intensili'.  Dans  le  tableau  ci-contre 
les   nombres  contenus  dans    l.i   colonne   Mo,   représentent 

2       *-  . 

l'expression  -  c     \,    calculés  pour  /)=;  0.103;  on  voit  que 

-JL  est  sensiblement  constant  comme  l'esiije  la  formule  (.î). 

M» 

Cet  accord  est  tout  aussi   bm  pour  les   autres  courbes  de 

la  figure  2;  la  fiU'inule  ("))  se  vérifie  éga'ement  dans  le  cas 

on  on  emploie  comme  l'adialcur  de  l'aluminium. 

Les  courbes  de  la  ligure  '2  montrent  que  «  l'angle  moyen 
de  déviation  »  est  d'autant  plus  grand  que  les  r.nyons  sont 
moins  pénétrants;  la  (juanlité  totale  de  radiation  en  excès, 
représentée  parla  su;  face  de  chaque  courbe,  ci-oît  aussi 
lorscpie  le  degré  de  pénétration  diminue.  .\  dureté  de  rayons  \ 
égale,  l'aluminium  [r.  (luit  une  (piantité  plus  importante 
de  »  radiation  en  exc(''s  ii.a\ee  no  angle  moyen  de  dévia- 
tion plus  grand. 

Il  semble  donc  bien  i]ni'  l.i  dilVuMim  de  rayons  \  soit  due 
il  deux  uK'c.inismes  entièrement  dill'érenls;  le  premier 
produit  la  dilVusiou  «  syniélii.pie  »,  repr.'sentée  par  la  loi 
de  Barkla;  c'est  l'analogue  |Hiur  les  rayons  .\,  du  n  bien  du 
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ciel  »,  avec  celto  (lifl'éreiice,  que  la  (iiianlité  (l"éDori,'ic  drs 
rayons  X  diflusés  sjméh'icjiicmcnt  ne  dépend  pas  de  la 
«  couleur  »,  c'est-à-dire  de  la  durcie  do  rayons  primaires; 
le  deuxième  mécanisme  pnduil  la  «  radialicin  en  excès  n  ; 
c'est  l'analogue,  jinur  les  rayons  X,  de  la  disperiion  des 
rayons  a  ou  6. 

M.  liarkla  a  <létiTminé  la  quanlilé  tolale  de  l'énrrjjie 
dilliisée  sunétri(|uenienl,  en  CDmjiai'anl  l'ionisalion  pro- 
duite dans  les  deux  eliamlii'cs  S,  et  Sj  lorsipie  la  première 
reçoit  le  faisceau  primaire  de  ravons  \,la  deuxième  le  fais- 
ceau dill'usé  à  an^de  droit  \.  M.  Crowtlier  appelle  coef- 
licienl  de  dilVusion  K,  le  rapport  de  l'énergie  difl'iisée  à 
l'énergie  du  rayonnement  primaire,  divisé  par  l'épaisseur 
du  radiateur  Iraversi'.  IJn  divisant  K  par  la  densité  on  trouve 
le  coefficient  par  unité  de  masse,  (je  coefficient  est  égal  à 
().'-'7  pour  le  papier-filtre,  à  0.'2S  pour  l'aluminiuiii,  il  ero't 
rapidement  avec  le  [loids  atomique  du  radiateur,  il  est 
indépendant  de  la  dureté  de  rayons  primaires. 

La  connaissance  de  K  permet  de  déterminer  le  coefficient 
f  de  la  radialicn  en  (xccs;  c'est-à-dire  le  rapport  de 
l'énergie  diffusée  h  la  manière  des  rayons  p,  à  l'énergie 
jirimaire.  Le  tableau  ci-<le.ssoiis  résume  Ions  les  résultais 
olitenir-;.  pour  de;  raMin<  X  de  dureté  dilVérenle. 


Lon^'ueur  dctinct  lli- 
0(|uiv;ileiite 

AiisIl' 

-  io  |.liH  piMbalih-  . 

lie  diAialioii. 

/■- 

I'a]iiei 

|[ltre. 

1.0  cm 

18° 

0.0052 

1.2     » 

10° 

0.0051 

2.1     » 

150 

0.002G 

5.5     » 

10» 

0.0021 

i.d     « 

8» 

0.0010 

.\Uiiu 

nium. 

1.2     » 

i.7» 

0.05C 

L.  XVr.iirrxsTEiN. 

Sur  la  dissymétrie  dans  la  distribution  des 
rayons  secondaires  cathodiques  produits  par 
les  rayons  X.  et  sur  la  façon  cont  elle  dépend 
du  pouvoir  pénétrant  des  rayons  e.xcitateurs.  — 

Cooksey  (C.  D.)  (univ.  Vale)  [/'/((/.  jl/o,/.,  24  (1912)  57- 
i,")'.  —  Les  layons  secondaires  corpusculaires  qu'émet 
une  sulistance  frap[iée  par  des  rayons  X  ne  .sont  pas  unifor- 
mément disliiliués  par  rapport  à  un  pl.in  perpendicidaire 
à  la  direction  de  propagation  des  rayons  pi-imaii'es;  ce  fait, 
signalé  par  l'auteur,  en  lOOS,  pour  les  rayons  corpusculairi's, 
s(^  vérifie  d'ailleuis  ('gaiement  pour  les  rayons  secondaires 
ililVusés  jv.  p.  ex.  liarkla  et  .\yres,  l{(iil..'&  (101  I)  i4H  . 
poui'  les  électrons  de  l'ellVl  pliotoéleciriipie  jv.  Stulilmanu, 
lUiil.,  8  (101  I)  2,);  9  (lOI'i)  .'.ISj  ainsi  que  pour  les 
rayons  secondaires  pioduils  par  les  rayons  y.  Dans  tous 
ces  cas,  le  rayonnemenl  secondaire  émis  dans  la  direc- 
tion des  ravons  primaires  (rayonnement  d'émergence) 
est  plus  inlense  ipie  celui  émis  dans  la  direction  opposée 
(ravonnement  d'incidence),  el  ceci  dans  un  rapport  qui 
peut  vai'ier,  suivant  les  cas,  entre  20  :  I  et  l'unilé.  Dans 
le  préscmt  travail,  l'auteur  a  mesuré  (■<•  rappori  pour  le 
ravomiemcnt  coriusculau-e  de  l'or  et  de  l'argenl,  en 
cnqdovant  comme  priniaires  les  rayons  \  liomogèiu's 
(caractéristiques)  des  métaux  suivanis  :  Su,  Zn,  Ke,  l'.r. 
(à's  rayons  ont  des  pouvoirs  pénélranls  1res  dill'érenls  (cnef- 
licients  d'aljsorption  dans  l'aluminium  :  4,53  ;  10li,.'^>; 
2511  :  5ti7  I,  et  les  expériences  avaieni    précisémenl   le    liul 


de  voir  comment  le  rappori  en  question   dc'peiulail  de  la- 
qualité  des  rayons  excitants. 

Les  rayons  homogènes  (produits  en  faisant  tomher  les 
rayons  X  d'une  ampoule  sur  une  lame  de  l'un  des  quatre 
métaux  choisis)  sont  dirigés  sur  un  système  de  deux  con- 
densateurs ;  ce  sont  deux  cylindres  très  aplatis  A  cl  B 
(liaulcur  2,2  cm,  d'amèlre  10  cm),  chargés  l'un  à  -|- 2-iO 
el  l'autre  à  —  210  voUs;  les  armatures  internes,  en  forme 
de  tiges  el  d'anneaux  sont  reliées  entre  elles  et  avec  un 
éleetroscopi'  sensible.  Les  rayons  tombent  normalement 
sur  les  bases  supérieures  des  deux  cylindres  A  et  I!  ;  la 
proportion  dans  hupielle  ils  se  distribueni  entre  les  deux 
c\lindres  |ieul  être  réglée  à  l'aide  d'écrans.  Les  bases  du 
eviindre  B  sont  en  aluminium;  celles  de  A  sont  également 
eu  aluminium,  mais  recouvertes  sur  l'une  de  leurs  faces 
par  une  ou  deux  feuilles  très  minces  d'or  (0,8. 10^-'  cm), 
ou  d'argeiil  (  1 .8.10"' cm),  suivant  le  cas;  ces  lames  sont 
montées  dans  des  cadres  spéciaux  en  laiton  et  [lenvenl  être 
facilement  enlevées  et  retournées,  de  sorte  qu'on  peul  à 
volonté  leur  faire  présenter  vers  l'intérieur  du  cjlindie 
soit  leur  face  nue,  soit  la  face  dorée  ou  argentée. 

On  commence  par  disposer  les  lames  de  A  de  manière 
à  ce  que  les  deux  surfaces  d'aluminium  soient  dirigées 
vers  l'intérieur;  on  met  en  jeu  les  rayons,  el,  en  agissant 
sur  un  écran,  on  modifie  le  faisceau  qui  tombe  sur  B, 
jusqu'à  a\oir  une  compensation  mutuelle  des  conranis 
d'ionisation  dans  A  et  B.  On  retourne  ensuite  la  lame 
supérieure  de  A  ;  le  courant  qui  se  produit  alors  dans  l'élec- 
tromètre  est  dû  .aux  rayons  secondaires  de  l'or,  cl  plus 
exactement,  aux  rayons  secondaires  corpusculaires;  ces 
rayons  prédominent  ici  en  effet  considérablement  sur  les 
rayons  secondaires  homogènes  de  l'or,  en  raison  de  la 
forme  aplatie  du  condensateur.  Ce  rayonnement  corpuscu- 
laire est  un  rayonnemenl  d'émergence;  en  faisant  la  même 
série  d'opérations  avec  la  base  inférieure,  on  oblienl  l'in- 
tensité du  rayonnement  d'incidence;  des  corrections  conve- 
nables sont  appliquées  pour  tenir  compte  de  l'absorption 
des  rayons  primaires  par  l'air  du  condensalcur  aussi  bien 
que  par  les  feuilles  d'or  ou  d'argent.  Les  résultats  des 
expériences  sont  présentés  sous  la  forme  d'un  tableau 
d'apvès  lequel  le  rapport  cherché  du  rayonnemenl  émer- 
geant au  rayonnement  incident  varie  entre  l,Iô  et  1,211 
pour  les  rayons  corpusculaiies  de  l'or,  et  de  1,20  à  1,27 
pour  ceux  de  l'argent;  aux  erreurs  près,  c'  rapport  est 
donc  indéjunulunl  du  pouvoir  prurlranl  du  raiioniicuwnl 
primaire.  Les  nombres  obtenus  sont  du  même  ordre  de 
gi'andeur  ipie  ceux  de  Sluhlmann  r(datifs  aux  corpuscules 
de  l'ellêl  phiildrlc'clrique  (1.07  pour  l'argenl,  1,17  pour  le 
plalinc).  L.  Koi.owi;  VI . 

AnaloRles  entre  les  rayons  y  et  les  rayons  X. 

—  Gray  (J.-S.).  l'roc.  Itoij.  Soc.  87  (1012)  is'l  .  _ 
L'auleur  a  idioi>i  pour  celte  élud  :  comparative,  i\vu\  .siu'ies 
de  rayons  y  liés  absorbables,  b^s  ravons  y  du  liaL  et  les 
ravons  y  exi-ilés  dans  le  plomb  par  les  rayons  p  du  liaK. 
Les  pliénonièues  étudiés  élaieul  l'ahsorplion,  la  produclion 
du  rayonnement  caracléristique,  la  rélli'xion  dilluse. 

La  substance  active  (une  pré|iaralion  de  liai)  -|-  K  -|-F) 
élail  placée  au-dessous  d'un  électroseope.  dont  la  fenêtre 
était  fermée  par  une  feuille  de  carton  de  2,.')  mm  d'épais- 
seur, suflisaule  pour  absorber  les  rayons  fi  secondaires.  La 
préparation  était  recouverte  d'une  lame  de  graphite  de 
.5.2  mm,  sur  laqmdle  ou  posait  des  écrans  absorbants  ;  la 
lame  de  graphite  absorbait  les  rayons  p  primaires  du  HaE; 
celle  préeaulion  est  nécessaire  pour  éviter  la  produclion 
des  rayons  y  secondaire".  L'élude  de  l'absorption  des 
layons  y  émis  par  la  sublancj  a  révélé  l'existence  d'un 
rayonnement  y  liés  mn:i,  ipie  M.  Hray  allribue  au  Rai).  Ce 
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Le  Radium. 


rnMiiinemcnl  possi'dc  ilnns  ralumiiiiiim  un  cocrficictil  il'alj- 
sorplioa  (r;i|i|ioi'l(3  à  l'iiniln  df  poids)  égal  j  8,5.  Le  raymi- 
niMiienl  qui  liMverse  0,."i  mm  d'Al  esl  ljc:iiicoup  plus  pi'uu'- 
iKuil,  son  coeflicienl  d'alisorplion  dans  l'Ai  esl  égal  à  ll.'i, 
dans  le  C  h  0.110,  dans  le  l'I)  et  le  Sn  ;i  11. 2.  Pciur  étu- 
dier le  layonnemcnl  y  secondaire  excilé  dans  le  PI)  par  les 
rayons  (3  du  ItaK,  l'auleur  plaçait  au-dessous  de  la  prépara- 
tion une  lame  de  PI),  le  rayonnement  y  ainsi  obtenu  élait 
lienucoup  pins  dur.  Son  coefficieut  d'alisorplion  dans  le  i'. 
est  égal  à  0,074,  dans  l'Ai,  il  varie  entre  O.lô.")  et  O.O'.tS, 
dans  le  PI)  entie  7).l  et  0.7,  suivant  l'épaisseur  de  la  ma- 
tière traversée.  Dans  le  carbone  le  layunneuient  paiail  ho- 
mogène, alors  qu'il  se  montre  visiblement  bétéiogène  lors- 
ipi'on  emploie  des  écrans  absoibanls  de  poids  atomique 
élevé.  Ce  caractère  particulier  de  l'absorption  se  retrouve 
avec  les  rayons  X,  dont  le  pouvoir  pénétrant  dans  les  mé- 
taux lourds  varie  beaucoup  pins  que  dans  les  éléments 
légers:  autrement  dit  h  un  gi-and  cbaiigement  de  pénétra- 
bililé  dans  un  élément  lourd,  correspond  dans  les  éléments 
légeis  un  changement  d'absorption  peu  important.  Le 
tableau  suivant  résume  les  résultats  concernant  l'absorpliou. 
Pour  faire  voir  le  passage  continu  qui  existe  entre  les  pro- 
priétés des  rayons  \  et  celles  des  rayons  y  on  a  l'ail  tignrei' 
dans  ce  tableau  quelques  rayonnements  .\  lluorescents,  et 
il'aulre  part  les  rayons  y  très  pénéli'anls  comme  ceux  du  lia. 


I:!^l'rre  de  l'iiyoïiniMiitMil 


liayo))s  X  (lu  le 

Hayons  X  du  .Se , 

liayons  X  de  l'Ag 

Rayons  .K  du  Ce 

Hayons  y  primaii'es  do  lia  K. 

Rayons  y  excités  dans  ](î  PI 

par  les  l'ayons  fi  du  Ha  K. 

Hayons  y  de  raclioiuoi.    .    . 
Haiiins  V  do  Ha  Ç.    .    .    . 
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O.Oi 


n'émet  pas  de  rayonnement  caractéristique  .soiis  l'inflnoni  r 
des  rayons  y  primaii'es. 

Li'S  expériences  de  .M.  Gray  montrèrent  que  la  réllt^xion 
dill'use  était  faible,  dans  le  cas  du  C,  du  Ko.  du  l'b.  Ces  corps 
ne  semblent  pas  donner  de  rayonnemeni  tluoresceul;  (m 
peut  donc  calculer  /)  d'après  la  formule  donuée  plus  liant. 

M.  Iliay  trouve  ainsi  que  -iC  est  .'i-direlarraclion  de  layon 

iieiiienl  dispersé  |iar  unité  de   poiiK.  esl  la  niéiiie  pour  les 

liois  substances.  La  valeur  de-  (0.50)  est  de  méine  ordre 

de  grandeur  que  celles  trouvées  pour  les  ravous  \  (0.1, 
llarlila).  L'accord  est  plutôt  qualitatif,  mais  il  ne  faut  pas 
[lerdie  de  vue  que  la  formule  de  M.  Cray  ne  conslitue 
qu'une  approximation  grossière.  Il  serait  siins  doute  inté- 
ressant de  délerminer  -  pour  les  rayons  y  du  liaK,  par  une 

méthode  plus  directe. 

Si  le  radiateur  est  conslilué  |>ar  l'Ag,  le  Su,  le  l!a,  le  Ce, 
le  l)i,  le  rayonnement  réfléchi  se  présente  avec  une  inten- 
sité beaucoup  plus  grande.  De  plus,  ce  ravoimemeiil  a  pu 
être  identilié  dans  chaque  cas  avec  le  rayonnement  carac- 
téristique du  métal  considéré.  Ces  expériences  prouvent 
donc  que  les  rayons  y  duliaE  tout  comme  les  rayons  Xsont 
capables  d'exciter  la  fluorescence  des  éléments  de  poids 
atomique  convenable,  ce  qui  démonlreune 
fois  de  plus  la  grande  analogie  sinon  iden- 
tité existant    enlre    les    rayons   y    et   les 

l'avons   X.  L.    WtUTliN.STKlN. 


."iO'.O 
100.0 
01.4 
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Ce  tableau  montre  nettement  que  les  rayons  y  du  HaK 
occupent  une  position  intermédiaire  entre  les  rayons  X  pro- 
prement dils  et  les  rayons  y  pénélranls.  On  voit  que  l'ab- 
soi'|ilion  varie  d'autant  moins  d'un  éb'menl  à  l'autre  que 
les  rayons  sont  plus  pénétrants.  Dans  le  cas  e.xtréine,  celui 
des  rayons  y  du  liat^,  le  coefficient  d'absorption  est  le  même 
dans  la  plupart  des  siibslaïK-es.  Les  rayons  y  du  ItaK  se 
iap|Jioclieiil  le  plus  au  piiiiil  de  vue  de  leurs  propriétés  des 
rayons  caractéristiques  de  l'Ag.  'l'oulelois  on  i'einar(|uera 
que  leur  coeflicienl  d'absorption  dans  le  Sn  possèdit  um; 
valeur  eseeptioiinellement  élevée,  ciMpii  tiiuit.  comme  ou 
verra  plus  bas,  à  leur  facullé  d'excilei'  la  lluorcscence  X 
de  l'élaio. 

l'oui  étudier  les  diverses  formes  de  rayonnement  si^con- 
daire  des  rayons  y  du  UaK,  l'auteur  plaçait  des  radialeurs 
de  nature  diverse  au-dessous  de  la  inéparaiiou  radioactive, 
en  interposant  une  plaque  de  graphite,  di^slinée  à  empê- 
cher tout  eflet  seciMidairc  pouvant  être  produit  pu'  les 
rayons  fi  du  lîaE.  Le  railiateur  l'tail  conslilué  par  nue  pla- 
que épaisse  de  matière  étudiée.  Dans  ces  condilions,  on 
montre'  facilement  ipie  la  pioporlion  de  rayonnement  réfléchi 


l'I 


esl    fraclion    de 


esl   égab'   approxiuialivemeiit   à   ~  où   /) 

rayonnemeni  dispersée  par  iiiiili'  de  longueur  de  malièie 
traversée,  p.  le  coeflicienl  d'alisorplion  îles  i'a\ons  y  du  liaL. 
Cette  for. unie  n'est  \alable  ipie  si  l,i  Mibslance  du  radiateur 


Absorption  comparée  des  rayons 
y  et  des  rayons  .\.  —  Allen  (S.-J.)  et 
Lorentz  (E.-J.).  j /'/i//.v.  /{ce.,  1  (1013) 
ô.'i-i'.l  .  —  .\vanl  cherché  à  oblenir  des 
rayons  X  d'une  dureté  comparable  à  celle 
du  rayonnemeni  y  des  corps  radioactifs, 
les  auteurs  n'ont  pu  avoir  ipie  des  rayons 
X  quatre  fois  plus  absorbables  par  l'aluini- 
iiium  que  les  rayons  y  les  iuoins  péné- 
trants. Il  résulte  de  leur  étude  que  : 

1»  Si  on  porte  en  abscisses  les  poids  ato- 
miques des  corps  et  en  ordonnées  les  quo- 
tient -j    du     coelficient     d'ab.sorplion    [des 

rayons  \  ou  y]  juir  la  densité  du  corps  ('liidié,  les 
courbes  obtenues  pour  les  rayons  X  présentent  un  maximum 
et  nu  minimum:  pour  les  rayons  y  elles  croissent  conslaiii- 
iiieiit.  l'I  plus  vile  pour  les  rayons  mous  que  pour  les  iay()n> 
durs. 

^2'  Dans  le  cas  des  ravous  X  pour  un  l'iément  donné,  le 
coeflicienl  d'absorption  croit  d'abord  avec  la  dureté  di's 
ravous,  passe  par  un  maximum  puis  di'croit  :  exception 
faite  de  l'argent  poui'  lequel  le  coellieient  d'absorption  croit 
sans  cesse. 

7i"  Il  esl  intéi'ess;int  de  remarqui'r  que  toules  lesauoina 
lies  piésenlées  par  l'absorption  des  rayons  X  se  relrouwnl 
[lour  l'argent  et  pour  les  métaux  voisins.  Peut-éire  faut-il 
atlrlLiuei'  cela,  comme  le  veut  P.arkla,  à  nu  rayoniieiiicnl  X 
secondaire  fluorescent. 

■f  Lu  toul  cas,  un  tel  ravonnemcnl  sicmidaiie  Ibiorcs- 
ceiil  n'existe  nullemeul  pour  les  rayons  y,  de  sorte  que  o  si 
ces  derniers  sont  de  même  nature  (pie  les  rayons  N,  ils  eu 
oui  brusipieinent  perdu  les  caraclères  »  puisipie  de  telles 
dillé'rences  .sont  présentées  par  des  rayons  y  à  peine  quatre 
fois  plus  absorbés  que  les  rayons  \. 

I.'appari'il  utilisé  se  composait,  quand  la  .MUirce  ladianle 
élait  constante  (rayons  y  on  rayons  X  mous),  d'un  simple 
éleclrosiope  dont  on  mesurait  la  perte  de  charge  sous  l'in- 
lliieiice  dr   la  ladialion  ;    quand  la   source  était    susceplible 
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(le  v.irier,  Cdiniiii'.  pour  les  (iibes  à  rayons  \  durs,  on  ulili- 
siiil  deux  cliamlircs  d'ionisalion  idiMiliques.  soumises  sinuil- 
tanéinenl  à  l'ell'el  dn  rayonnenu'nt  ;  un  l'dcili'oinèli'C  à  (|ua- 
di-ants  |iermcllail  de  constater  l'éijalilé  des  coui-ants 
d'ionisation  par  une  méliiode  d"op|iositiori  :  on  niellait  alors 
devant  l'une  des  chamlires  le  mêlai  à  éUidicr,  devani  l'au- 
tre un  nombre  de  feuilles  d'ahiniininm  tel  que  l'éleclro- 
mètre  ne  déviai  pas.  On  avait  ainsi  direelenienl  le  coeffi- 
cient d'absorption  du  métal  en  fonction  de  celui  de 
l'aluminium.  A.  Koiii. 

Spectre  des  rayons  X.  —  Owen    E.  A.i  il  Blake 

(G.  G.)  [i\((/Hrr,  91  (191.".)  155;.  —  Les  auteurs  font 
tomber  un  faisceau  de  rayons  liiinlgcn  parallèles  sur  la 
face  de  clivage  d'un  cristal  de  gypse,  sous  une  incidence 
presi(ue  rasante.  Les  pbotograpliies  du  faisceau  réflécbi 
montrent  des  lignes  bien  définies,  inégalement  espacées, 
parallèles  entre  elles.  Leur  nombre  et  leurs  dislances  dé- 
pendent de  l'ampoule.  La  dureté  de  celle-ci  a  une  influence 
sur  l'inlensilé,  mais  non  sur  la  position  des  lignes.  Il 
semble  que  les  rayons  de  plus  grande  longueur  d'onde 
sont  moins  déviés  que  ceux  de  faible  longueor  d'onde.  Les 
autours  pensent  que  ce  font  là  des  raies  du  speclre  du 
faisceau  émis  par  l'amjioule.  1!.  (Iinach. 

Un  système  de  franges  produit  par  les  rayons 

X.  —  Barkla  (C.  G.)  et  Martyn  |G.  H.i  '^'llllnr.  90 
(l'.tiri)  (117|.  —  Kn  faisant  tomber  un  pinceau  divergenl 
de  i-ayons  X  sous  une  incidence  rasante  sur  un  des  plans 
de  clivage  du  sel  gemnie,  et  observant  sur  unc^  |ila  |nr 
pliolograpliiijue  l'intensité  du  faisceau  secondaire,  liarVa 
et  Marlyn  ont  obtenu  une  si'rie  de  maximums  nets  et 
équidi>laiils  correspondants  ii  des  accroissemenis  égaux  du 
cosinus  de  l'angle  d'incidence.  Le  faisceau  direct  ne  pré- 
sente aucune  espèce  de  variations  avec  l'incidence.  Les 
auteurs  estiment,  d'après  le  peu  d'expériences  qu'ils  ont 
faites  jusqu'ici,  qu'ils  ont  afl'aire  à  une  .série  de  specires 
de  dillérents  ordres  dus  aux  rayons  \  secondaire--,  dont 
les  ondes  provenant  des  dilférentes  couches  de  molécules 
seraient  en  coiu'ordauce  de  phase.  L'ordre  de  gramlenr  de 
la  longueur  d'onde  ainsi  calculée  concorde  avec  ce  que 
l'on  déduit  de  la  vitesse  des  électrons,  si  on  admet  que  les 
lois  établies  par  Hughes  [lour  l'ullra-violet.  s'appliquent 
aux  rayons  \.  Les  auteurs  conlinuenl  ces  expériences. 

.\.    For.u. 

Rayons  X  et  cristaux.  —  Terada  (T.)  .\iilim\  91 
(l'.lir.  l."i,")  .  —  Lu  répétant  les  expériences  de  Laue, 
l''ric(bichs  cl  Knipping,  sur  la  transmission  des  ravons  \ 
par  les  crislaux,  l'auteur  Irouve  qu'oji  peut  ohseiver  le- 
rayons  transmis  sur  un  écran  pbosphorefcenl,  en  utilisiul 
un  faisceau  de  largeur  convenable  ((),."i  à  1  cm  1  el  des 
cristaux  as-ez  Iransparenls  (borax,  alun,  mica,  spalli  lliior, 
quarl/,  sucic),  sous  l'épaisseur  de  i  unn  à  I  cm.  I.i's 
laclies  se  déplaceni  quand  le  cristal  tourne  aniour  d'un 
axe  perpendiculaire  au  f.iisce.ui  iticidenl,  la  d(Hiation 
augmenlani  avec  rincideiice.  Kniiu  des  faisceaux  iv.iir- 
chis  ont  élé  observés. 


II.   liuiAr;ii. 


Réflexion    de.s;    rayons    Rontgcn.  Mandels 

tam  (L.)  cl  Rohmann  iH.)  ,/Vi//.s-.  /.cilsrhr..  14  (l'.n7<) 
'i-.'ll 'J'i'j|.  —  Un  .sait  que  IJragg  a  découvert  la  réflexion 
des  [ay(nis  RonIgen  par  le  mica.  En  répélanl  ses  e\pé- 
rienci's,  les  auleurs  oui  aperçu  cpie  c-ellc  irl]  xion  élait 
inlense,  surdiut  dans  les  régions  où  le  mica  a  élé  endom- 
magé (voisinage  d'un  bord  coupé,  d'une  ligure  de  pejcns- 
sion,  elc  ).  Kn  envoyant  sur  une  lame  de  mica  un  fais- 
ceau  lie   lavon-   Kiinlgen   rencontrant  une  de  ces  régions 


on  oblienl  sur  la  plaipir  |ilioliigraphiipie  des  noircissements 
particulièrement  marqués.  Ces  noircissements  produils  par 
les  régions  endonunagées  ne  sont  |ias  dus  seulement  aux 
clivages  visibles  ou  aux  dél'auls  locaux  cri'cs  par  le  clioc  ; 
la  région  réflécliissanle  s'élend  bien  au  delà  jusqu'en  des 
points  du  cristal,  qui  paraissent  parfaitement  intacis.  On 
est  amené  alors  à  pensci'  que  des  clivages  invisibles  pom- 
raient  être  la  cause  vérilab'e  du  phénomène  de  réflexion 
observé  par  Ih-a^g.  L'existence  de  ces  lamelles  invisibles  a 
élé  démontrée  par  Siedentopf  dans  le  cas  du  sel  gemme  el 
du  gypse.  Ile  fail,  si  l'on  oriente  un  ciistal  de  gvpse,  ili! 
façon  que  les  ravons  liontgen  renconli'ent  sous  une  faible 
incidence  la  ilireclion  des  lamclb^s,  on  Irouve  une  ima^e 
réfléchie  qui  correspond  très  bien  à  la  réflexion  régulière 
sur  les  surfaces  invisibles  des  lamelles.  Le  mica  donne, 
lui  aussi,  trois  taches  de  réflexion  des  rayons  Konlgi'u.  ce 
qui  est  conforme  à  sa  symétrie  cristalline,  et  s'expliquerail 
très  bien  par  l'existence  de  trois  systèmes  de  clivages  in- 
ternes, qui  seraient  renforcés  par  percussion.  On  est  amené 
alors  à  penser  qnc^  le  |ihénomène  de  difl'iMction  découvert 
par  Laue  et  ses  élèves  n'est  aulre  cliose  qu'une  réflexion 
régulière  sur  des  lamelles  de  clivage  inleine.  L'examen  ib  s 
clichés  obtenus  par  Friedrich  et  Knip|iing  est  1res  favorable 
à  cette  manière  de  voir,  les  taches  oblenues  correspondant 
Inules  à  la  réflexion  régulière  sur  des  laces  crislallogra- 
pbiques  simples.  On  s'expliquerait  aussi  de  la  sorte.  I.i 
grande  sensibilité  du  phénomène  aux  moindres  défauts 
d'orientation,  liragg  'ayant  montré  avec  quelle  lapidilé' 
décroit  la  réflexion  des  rayons  liiinlgen,  sitôt  que  l'iiic;- 
drncc  augineole.  jja  manière  de  voir  des  auteurs  .se  rap- 
pioche  beaucouji  de  celle  de.  liragg,  avec  ccKc  ilifléieoce 
qu'ils  atlribuenl  la  réflexion  îles  rayons  Uonigen,  non  pis 
à  des  plans  crislall  i.;r:i|'hi,|ues  tliéo:  iques,  liiais  à  des  il  - 
vages  ellèclifs  dn  crislal.  I..  lli.oiii. 

Diffraction  et  rayonnement  secondaires  pro- 
duits par  des  ondes  électriques  de  courte  lon- 
gueur donde.  Cole  (A.  D.)  [/'/1//5.  /(ce,  36  (l'.Hô) 
l-l.'i|.  —  Dans  ce  mémoire,  l'auteur  expose  les  recollais 
obtenus  en  faisant  dillracter  les  ondes  éleclrii|ues  pioduitcs 
pir  un  oscillateur  de  liiglii  sur  les  bords  de  ilifl'érenis 
écrans.  Un  récepteur  thermique  permctiail  d'éludier  la 
disiribulion  de  l'énergie  suivani  l'axe  de  l'appaieil  et  per- 
pendiculairement à  cet  axe. 

L'auteur  a  ainsi  pu  répéter,  avec  des  ondes  dont  la  lon- 
gueur d'onde  était  viiisim'  de  15  cm,  les  plii'nonièncs  clas- 
siipies  obtenus  en  faisant  diflVacter  la  lumière  émi-c  par 
des  sources  poncluelles  à  dislance  linii'.  La  car.ictér.'sliqne 
de  sou  travail,  ni  clb'l.  i-l  qn'il  ii'v  avail  aiiriin  miinir  ilr 
svsième  réfringent  sur  le  (lajrl  des  ondes. 

Il  a  observé  de  plus  un  phénomène  sans  analogue  jus- 
qu'ici en  optique  el  qu'il  attribue  à  l'interférence  avec  les 
ondes  directes  d'une  radiation  .secondaire  émise  par  l'écran 
sous  l'influence  de-  oscillations  qu'y  induiseni  c.es  nudes 
directes.  Des  expériences  à  ce  propos  seront  ullérieuiement 
publiées.  X.  Kocii. 

Pouvoir  de  réflexion  diffuse  de  diverses  sub- 
stances. —  Cobleiilz  (  W.  W.i  .1(111111.  iif  \\'(islini<iltiii 
Acal.  Se,  (\'.)\'l)  \M-\h\\. — 1-e  mémoire  rend  compte 
d'expériences  ell'ectuées  pour  mesurer  le  pouvoir  réflecteur 
de  diverses  subilances,  pour  des  radiations  de  0..">i;  0,110; 
0,1)5;  i,  i  :  S.S  ;  el  '24  11.  Les  ladialious  réfléiliies  élaieiil 
projetées  par  un  miroir  sphérique  s;ir  une  pile  Ihenno- 
(■leclrique,  bi-mnlb  ari;enl. 

La  suie  possède  un  pinivoir   r,-flectem'  de  (),(i  | r  llll. 

le  noir  de  fuiiiée  de  5  pour  100  ilans  le  speclre  visible  el 
de  5,5  pour   100  dans   l'inl'ra-iouge  exlrémc.   I«  iioii-  de 
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pliiline  ilo  I  pour  100  duiis  le  speetie  visible,  el  de  2  5  '> 
pniii-  100  (liins  riiirra-roiigc.  La  brique,  lii  {jranulile,  l'iis- 
phiille  piiu-isiiTeux,  rentrent  dans  le  même  groupe  avee  un 
pouvoir  réllcLleur  de  2.">  pour  100  pour  les  feuilles  vertes. 

l'our  li's  cou|)oles  des  observatoires  la  peinture  la  meil- 
leure serai!  un  mélange  de  térusc  et  d'oxyde  de  zinc. 

Les  eai'bojiates,  sulfates  et  silicates  ont  des  bandes  de 
réilexion  nié'.alliipie  vers  7  et  9  pi,  les  mélanges  binaires 
de  l'un  et  l'autre  ont  été  étudiés. 

Itieu  i|uc  l'ahminium  ait  un  |iouvuir  jéllecliiir  de  (i.'.t 
pour  100,  dans  le  spectre  visib'e  el  l'ullra-viulet,  il  est 
pr('rri-.,ble  (le  peindre  les  toits  avec  de  la  céruse,  plutôt 
i|ue  de  les  recmiuir  de  ce  métal  dans  le  but  de  préserver 
les  babilations  de  la  chaleur.  (Juant  à  l'oxvde  de  /inc  ce 
qu'on  gagne  par  son  ))ouvoir  émissif  dans  l'infra-rouge,  est 
perdu  par  son  plus  faible  pouvoir  rétlecteur  dans  le  spectre 
visible.  Ed.  S.MLi  s. 

Diffraction  de  courtes  ondes  électro-magné- 
tiqiies  par  un  cristal.  —  BraggiW.  L.)  l'ior.Cinnli. 
l'hil.  Sa-..  17  (101.3)  4.j-.")7j.  —  L'auteur  discute  l.i  Ibéo- 
lie  des  pbéno  iiénes  d'interférence  des  rayons  Ronigen 
donnée  par  Friediicb,  Knipping  et  Laue.  Il  lappelle  les 
expériences  de  ces  auteurs.  Dans  le  trajet  d'un  faisceau 
de  ravons  parallèles  est  placé  un  crisia'.  Une  plaque  pliolo- 
grap!iii|ue  placée  perpendiculairement  aux  rayons  éiner- 
genls,  ninnlre  un?  .série  de  taches.  L'hypothèse  que  dans  le 
cas  d'un  cristal  cubique  les  molécules  sont  placées  aux 
sommels  d(^  cubes  et  que  ces  molécules,  frappéi  s  par  une 
radiation  incidente  émettent  une  radiation  secondaire, 
permel  de  (alculer  la  position  des  taches  ce  nsidérées 
ciinime  des  inaxinia  d'interférence,  l'our  expliquer  les  par- 
lienlarili's  du  pbénoniéjie,  Laue  est  amené  h  penser  que 
seulement  quelques  longueurs  ri'onile  définies  sont  piésoi- 
tes  dans  la  radiation  ineidenle. 

L'explication  que  l'auteur  propose  est  un  peu  dillVrenle. 
Il  suppose  l'existence  d'un  spectre  (onlinu  et  l'aiMion  du 
cristal  n'est  plus  l.i  niémc.  Il  suppose  les  atonies  placés  sur 
des  cubes,  aux  sommets  et  au  centre  de  ch.  (jue  face.  Les 
atomes  sont  alors  disposes  suivant  des  plans  parallèles  et  b' 
passage  d'une  pulsation  créerait  sur  ces  atomes  équiilis- 
tants  des  pidsalions  secondaires  qui  se  propageraient  avec 
une  longueur  d'onde  déterminée  par  la  di.stane.'  parcouiiie 
p.u'  la  radialion  incidente  entre  deux  pLins. 

L'intensité  d'une  tache  dépendrait  de  l'énergie  dans  le 
spectre  di'  l.i  radiation  incidente  de  longueur  d'onde  eor- 
respondanle.  Le  ca'cul  considère  que,  dans  une  certaine 
direction,  située  sur  ui  cône  dont  une  génératrice  est  le 
rayon  ineidenl,  les  radiations  secondaires  sont  en  phase. 
Kn  dessinant  li's  ellipses,  sections  de  ces  cènes  par  la 
plncpie,  poui'  la  longueur  d'onde  d'énergie  maximum,  l'in- 
tersect'oii  de  diHix  (dlipses  donne  unis  lâche.  Le  calcul 
explique  toutes  les  parlicularilés  des  phénomènis  (  bservés 
el  des  phcnooiènes  dillërents  rju'on  peut  réaliser. 

I(.   Gm;.m;I). 

Sur  les  modifications  des  spectres  d'absorp- 
tion des  sels  de  didyme.  —  Bail  W.  C.)  [l'nic.  Hoij. 
.Soc.,  87  il'.U-'  l'il  l."}"].  —  La  conclusion  prireipale  qui 
découle  de  ce  travail  est  qu'il  y  a  une  certaine  connexion 
entre  l'aspect  du  spectre  d'ab-orptien  des  scds  de  didvnie 
(néodyme  +  praséodvme)  et  leur  é:al  d'ionisalion  dans  le 
solvant.  Celle  connexion  esl  cependant  loin  d'élre  élroile, 
si  l'on  examine  comparali\ement  les  changinienls  qui 
se  produisent  dans  raspecl  du  speclre  el  les  diangenienls 
de  la  coiiduclibihlé  électrique.  Tout  ce  rpi'on  pi  ul  dire  c'c'st 
que  toutes  les  causes  qui  tendent  il  lédnire  l'ienisalion  des 
sels  de  diihme.    icjuime   la   combinaison   c!u   cliiKme   a\ec 


un  acide  faible,  ou  l'addition  d'ini  sel  de  .sodiiun,  de  potas- 
sium, d'un  acide  faible,  ou  la  dissolution  dans  un  solvant 
de  pouvoir  ionisant  moindre  c|ue  l'eau,  ou  l'auguientation 
de  la  concentration  du  sel  dans  la  solution,  produisent 
des  changements  analogues  daus  le  speclre  d'absorplioii. 

Toutefois,  en  ce  c|ui  concerne  la  dernière  des  causes 
mentionnées  plus  liant,  l'influence  de  la  concentration,  il 
s'en  faut  de  beaucoup  c|ue  l'effet  lui  soit  proporlionnel. 
.\vec  le  nitrate  de  didyme^  par  exemple,  les  [irincipaux 
changements  produits  dans  le  spectre  par  la  dilution  d'une 
solution  ac|ueuso  ont  lieu  quand  on  commence  ;i  étendre 
une  solution  très  concenlrée.  L'augmentation  de  dilution 
n'a  ensuite  plus  d'effet  .sur  le  spectre,  tandis  que  la 
ccmductibilité  varie  encore  considérablement. 

La  méthode  employée  a  consisté  ;i  pholographier  en 
juxtaposition  le  spectre  de  la  solulion  h  étudier  et  cidiii 
d'une  solution  aijueuse  tvpe  contenant  4  pour  100  de 
nitrate  de  didvnie.  On  photographie  sur  tout  l'ensemble  le 
spiH-tre  de  l'Indium  dont  les  raies  principales  se  trouvent 
1res  commodément  placées  pour  le  repérage  des  banile^. 
La  source  employée  était  une  larpc  .Nernst,  l'appareil 
dispersif  un  réseau  de  transmission  de  1  i  400  lignes  au 
pouce.  On  masquait  successivement  la  moitié  supérieure 
et  la  moitié  inférieure  de  la  fenle  en  interposant  chaque 
fois  la  cuve  contenant  la  .solution  à  étudier  ou  celle  cor,- 
lenant  la  solulion  ty|ie. 

Les  observations  oculaires,  aiec  un  micromètre  ;i  deux 
flis  se  sont  souvent  montrées  préférables  aux  observations 
photographiques,  surtout  pour  l'examen  des  modilicatioiis 
graduelles  produites  par  l'addition  de  petiles  quantités 
successives  d'une  même  substance. 

Lc^s  bandes,  au  nombre  de  9,  ont  été  repérées  par  la 
position  de  leurs  bords  apparents  et  par  celle  du  maximum 
aiqiarent  d'absorption  cbins  chacune  d'elles.  Ce  maximum 
est  généralement  au  centre  de  la  bande.  L'auteur  estime 
que  les  longueurs  cl'onde  qu'il  indique  sont  exactes  à  +  ou 
—  1  unité  .Vngslrom  près. 

Les  solutions  examinées  ont  été  les  suivantes:  niliale 
de  didvnie  en  solution  acpieiise  à  O.flO'iî  pour  Hlll 
(ll",IIU'].''>  de  nitrate  dans  100  ce  de  solution),  àO,1ilj 
pour  Hlll,  il  i  pour  100,  -12:)  pour  100  et  ii  12,25  pour  100  : 
solulion  à  4  pour  100  additionnée  d'acélale  de  potassiuiii. 
d'hvposiillite  de  sodium;  scdiition  à  0,07  pour  100  addi- 
lionnée  de  plus  ou  inoins  d'acétate  de  sodium  ;  solulion 
à  2  pour  100  du  nitrate  anhydre  dans  l'alcool  élbylicu'.e 
anhydre  :  solution  à  i  pour  lOO  du  sel  anhydre  dans 
l'acélinie  :  scdutions  ac|ueuses  à  i  pour  100  de  trichlora- 
cétale.  de  dicbloracétale,  de  monochloracétale,  et  d'acélale 
de  diclyme  :  solution  a'caline  du  nitrate  à  2  pour  100  avec 
sucrose  pour  empêcher  la  précipilalion  de  l'oxyde  livdraté 
par  la  .soude.  Lnlin  speclre  d'absorption  d'un  crislal  de 
nitrate  {Az()')=  Ui,()ll-I).  Les  |.holograpliics  de  ces  speclrc^s 
sont  reproduites  dans  le  mémoire.  Ouidc(iies  anlres  solvanls 
ont  encore;  été  employés  (p\ridine,  ghcérol). 

D'une  manière  générale,  si  l'on  compare  les  spectres 
d'une  .solntion  peu  ionisée  (alcoolic[ue,  acide  faible,  elc.) 
à  ceux  d'une  solulion  aqueuse  de  mémi;  concentration,  on 
remarque,  dans  le  spectre  de  solulion  |ieu  ionisi'e  : 

I"  un  déplacement  des  bandes  vers  K;  rouge,  le  boicl 
vinic'l  se  dc'placanl  moins  cpie  le  bord  rouge.  La  bande 
fine  "i  fait  exce|ilion. 

2"  une  fusion  des  bandes  étroites  ;>  el  t!  (probablement 
due  à  leurs  déplacements  en  sens  opp  ses,  qui  les  rap- 
procdient  l'une  de  l'aulre)  en  une  bande  étalée  avec  deux 
inaxima  très  iiidislinds. 

■ï"  les  deux  maxima  de  la  ban  le  2,  de  longueurs  d'onde 
,i22o  et  .')20.'>  (dans  la  sidulion  aqueuse  ii  4  pour  100)  sont 
remplacés  par  un  seul,  à  ."i2"il  environ. 
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Certains  de  ces  changements  sont  visibles  sur  la  figure  1 
du  mémoire  original  qui  reproduit,  en  haut  le  spectre 
d'une  solution  de  nitrate  anhydre  dans  l'alcool  olIiUique 
(2  pour  100)  et  en  bas  celui  d'une  solution  aijuouse  de 
même  concentration.  De  même  la  ligne  .j  est  beaucoup 
plus  visible  sur  le  spectre  supérieur  de  la  figure  2  que 
sur  le  spectre  inférieur;  or  le  premier  est  donné  |iar  une 
solution  aqueuse  de  nitrate  à  O.lliri  pour  10(1  sous 
111,3  cm.  d'épaisseur,  tandis  que  le  deuxième  se  rap|iorle 
à  une  solution  aijuouse  à  i'2,'2.j  poui'  1011  sous  0,'20ô  cm. 
d'épaisseur,  ce  qui  correspond  à  la  IjaNcrsée  pai-  la  lumière 
d'une  même  (|uantllé  de  didyme. 

llaus  le  même  oidre  d'idées,  la  comparaison  des  Iri.  di 
monocbloracélates  et  de  l'acétate  est  intéressante,  le 
trichloracélate  se  comportant  comme  le  sel  de  didyme 
d'un  acide  fort,  comme  l'acide  nitrique,  le  monochloracétale 
comme  le  sel  d'un  acide  faible  et  l'acétate  comme  celui 
d'un  acide  très  faible.  Les  changements  indiqués  plus  haut 
dans  leurs  grandes  lignes  peuvent  .se  suivre  graduellement 
d'un  sel  à  l'autre.  Dans  ce  cas  les  changements  de  conduc- 
liliilité  sont  coiupaiables.  On  a  le  tableau  suivant  : 


fnliuioiis  coiilenaiit 
-i  ",  0  lii'  (litlyiiio. 

t)i:-|ilan-liii'iil 

(le  lu  raie  8 

vers  le  l-ou;iO. 

H(:'M>lauc.- 
l'clalive. 

Airlale 

Mciriiiclildracclale  .... 

IliililMiacélaie 

TriililniMcêlole 

l'i"o|ii<>iia(c 

Minile 

8 

ô,0 

1 

0,."i 

9 

0 

118,  i 
B2  ,ô 
'20, -2 
17,0 

1  (;■,.■) 

22  9 

lin  pi'ut  considérer  le  spectre  d'une  solution  diluée 
jdililionnêe  d'un  acide  fort  comme  le  spectre  ioniipie  du 
(lidvuie.  Les  spectres  des  autres  solutions  v;irient  d'un 
cnuiiiosi'  à  l'autre,  avec  des  caractères  généraux  communs. 
Ln  apiul.int  cerlains  corp*;  à  la  solution  on  peut  arriver  par- 
fois;! obtenir  des  modifications  énormes  ;  c'est  le  cas  d'une 
addiiion  de  .soude,  en  empêchant  la  précipitation  del'oxxde 
di'  diiUme  par  le  sucrose  (!ig.  5)  :  le  spectre  inférieur  esl 
celui  d'une  soluiion  ai|uense  de  nilrale  à  '2  pour  10(1. 

L.  IkwoïKii. 


Sur  les  spectres  de  fluorescence  des  rayons  X. 

—  Barkla  (C.  G.)  [.laliih.  d.  lim/iodkl.  ».  ,/.  EIcLi..  8 
(101'2)  i7l-tSS].  —  C'est  un  exposé  général  de  nos  con- 
naissances acinelles  relatives  aux  rayons  secondaires  carac- 
lêrisliqnes  des  rayons  X.  Lorsque  les  rayons  \  traversent  la 
uiatii'ie.  ils  sont  eu  partie  absorbés,  en  partie  dilluscs.  en 
parlie  transformés. 

La  diffusion  est  pour  les  rayons  \  ce  que  le  bleu  du  ciel 
est  pour  la  lumière  solaire,  avec  celle  différence  essen- 
tielle que  la  dill'usion  est  indé|)endante  dans  d'assez  larges 
limites,  de  la  couleur,  c'esl-à-diie  de  la  pénélialiililé  du 
faisceau  primitif. 

.\ussi,  lorsque  le  faisceau  primaire  est  hél('rogène,  comme 
l'est  lonjouis  im  faisceau  émané  d'un  tube  à  ravous  \,  le 
faisceau  dill'usé  est  également  bélérogène  et  possède  un 
piiuvoii'  pénélranl  moyen  égal  à  celui  du  faisceau  priuraire, 
car  tous  les  consliluanls  de  ce  derniei'  dilliisent  de  la 
même  manière.  Le  KjiyoniU'iuenl  diffus  l'sl  polarisé.  La 
polai'isation  du  faisceau  dilliisé  perpendicnlain^meut  ,i  la 
illreclion  primilive  des  ra\iins  esl  presque  complète.  L'in- 
leusilê  du  rayomieini'iil  dilfiis,  émis  dans  une  direction 
fiiisaul  un  nu  angle  0  avec   la   direction  de  propagation  est 


donnée  par  la   formule  1»  =  h  (1-|- cos-0)  que  prévoit  la 

théorie  éleclromagnétique  et  que  l'expérience  vérifie  très 
bien,  sauf  pour  les  snglesO  inférieurs  à  ÔO". 

Toutes  les  substances  dilTn-.cnl  les  rayons  \  :  la  dill'usiim 
par  unité  de  masse  d'une  substance  donnée'  est  une  fonc- 
tion rapidement  croissante  du  poids  atomique. 

Lorsque  les  rayons  \  traversent  une  substance  com|Osée 
d'atomes,  dont  le  poids  est  plus  élevé  ou  égal  à  celui  des 
atomes  de  calcium,  on  peut  observer  en  plus  de  la  dill'u- 
sion,  une  transbirmalion  particulière  de  rayons  primaires. 
L'objet  frappé,  le  «  radiateur  »  émet  alors  un  raxonne- 
ment  secondaire,  gêni'ralcment  très  intense  par  rapport  an 
rayonnement  dill'ns.  dont  le  pouvoir  pénéhant  est  parfaite- 
ment caraclérisli(pie  (le  la  subslancedu  ladialenr.  Ce  pbéno- 
mène  est  pour  les  rayons  X  ce  que  la  nuorescence  est  pour  la 
lumière.  Le  rayonnement  transformé  n'est  pas  polarisé.  Il 
est  émis  dans  toules  les  direclisas  avec  une  inlensilé 
égale.  Dans  le  cas  des  éléments  doul  le  poids  atomique  est 
compris  entre  celui  de  calcium  el  celui  de  molybdène,  ce 
rayonnement  esl  parfailement  homogène,  il  est  absorbé 
suivant  une  loi  exponentielle  :  pour  chaipie  élément,  il  pos- 
sède un  pouvgir  pénélranl  défini  par  son  coefficient  d'ab- 
sorption À  dans  l'aluminium.  Ou  peut  dire  en  imitant  le 
langage  optique,  que  le  spectre  de  «  fluorescence  des 
rayons  X  »  des  éléments  considérés  est  constitué  par 
une  ligne  unique.  Dans  le  cas  des  éléments  dont  le  poids 
atomique  est  compris  entre  celui  du  cérium  et  celui  du 
rhodium,  le  rawinnemenl  caraclérislique  se  compose  de 
deux  ravonnemeids  liomogènes  bien  définis,  dont  l'un  est 
lieaucoup  plus  absorbable  i[ue  l'autre.  Ces  élêmenls  pos- 
sèdent 2  lignes  de  c  fluorescence  des  rayons  X  ».  Enfin 
dans  le  cas  d'éléments  à  pouls  atomique  plus  élevé  ipie 
celui  du  cérium,  la  dénionslraliou  de  riiouKigénéilé  du 
ravouuemenl  caraclérislique  n'était  pas  encore  faite  à 
l'époque  oii  .M.  llarkia  écrivait  son  mémoire,  ('cite  dé- 
monstration esl  difficile,  à  cause  de  l'importance  (|ue 
prend  pour  ces  éléments  le  rayonnement  diffusé. 

Les  éléments  ;i  2  lignes  de  fluorescence  des  rayons  X 
forment  un  groupe  pénélranl  que  .M.  Barkla  appelle  le 
groupe  K  et  un  groupe  absorbable  appelé  le  groupe  L. 
Dans  chac(ue  groupe  le  coeflicient  d'alisiu|ilion  du  cousli- 
tuanl  homogène  correspondant  ii  un  êléiuent  donné  e.-l 
une  fonction  ra[iidemeut  décroissante  du  poids  atojuiqne. 
M.  Barkla  inonlre  (|ue  les  lignes  de  fluorescence  des  (Mê- 
menls  plus  légers  que  le  rhodium  apparlienneni  au 
giiiupe  K  ;  les  rayonnemenls  caraclérisli(|ues  des  élénuMits 
1res  loui'ds  apparlieimenl  pndiablemeul  au  groupe  L. 

On  ne  peut  exciter  la  fluorescence  des  rayons  X  d'une 
matière  donnée  i|u'en  employant  un  rayonnement  primaire, 
parmi  les  constituants  duipiel  se  trouve  nu  rayonnement 
plus  pénétrant  que  le  rayonnement  caraclérisli(|ue  de 
celle  matière.  Ainsi  les  rayons  \  caractéristiques  du  Su 
plus  pénétrants  que  ceux  du  Cu  |ieuvent  exciter  la  fluores- 
cence de  ce  dernier,  mais  pas  iuverscmenl.  Celle  règle  esl 
absolument  générale  ;  elle  esl  analogue  à  la  règle  de 
Stokes  relative  à  la  fluorescence  lumineuse. 

La  Iransformatioii  des  rayons  X  en  rayims  caraclérisll- 
ques  esl  accompagnée  d'une  absorption  sélective  que  la 
substance  du  radiateur  exerce  sm-  les  rayons  primaires. 
Pour  établir  ceci,  on  étudie  l'absorption,  dans  un  corps 
donné  B,  de  ravons  homogènes  de  penélrati(m  difléreule 
(émis  par  les  difl'êrenls  ('lémenls).  On  conqiare  les  coeffi- 
cients (ralisorpliou  obtenus  à  ceux  de  l'aluminium,  pour  les 
mêmes  types  di^  ravons. 

En  effet,  l'aluminium  ne  donnaul|ias  de  rayons  caraclé- 
risliipies,  on  peut  admetlre  que  l'absorpliou  de  ce  corps 
est  U(U-niale  et  que  le  coeflicient  d'absorption  dans  l'.VI 
d'une  radiation  X  délerminée  dêlinil  «  sa  couleur  ».  Taul 
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Le    Radium. 


(\uo.  le  ravdtinemi'ni  pi-imairc  os(  plus  absorbable  i|iii' 
II'  niyoïincmcnl  ciiiMCtéiistiquo  du  corps  R,  le  coefliciuiil 
(riibsorption  dans  R  csl  sensilikMTienl  proportionnel  an 
c.n'riicient  ir.ilisorption  d;ms  l'Ai. 

Dans  celle  ré;,'ion  du  specire,  l'alisurpllnii  est  k  nor- 
male ».  Lorsque  le  pouvoir  pénétrant  du  layoïinemenl 
étudié  (dans  l'Ai)  devient  égal  à  celui  du  myorineuieiit 
caractéristique,  l'absorption  augmente  rapidement  et  passe 
parmi  maximum  pour  uu  pouvoir  pénétrant  correspondant 
au  maximum  de  lluorescencc.  Pour  des  rayons  X  plus  péné- 
trants encoie  (dans  l'Ai),  l'absorption  dans  R  diminue  de 
nouveau  et  finit  par  devenir  de  nouveau  propnrlionnellr  à 
l'alisoiption  dans  l'Ai. 

Remarquons  pour  finir  que  l'existence  de  l'absorption 
sélective  est  exigée  par  le  principe  de  conservation  de 
l'énergie,  si  l'on  admet  que  réneri;ie  de  la  fluorescence  \ 
est  empruntée  à  l'énergie  des  rayons  primaires. 

L.  W'EnTENSTEi;!. 

Sur  la  constitution  de  la  raie  verte  du  mer- 
cure 'a  =;  5461  et  la  résolution  magnétique  de  ses 
satellites  par  un  réseau  à  échelons.  —  Me  Lennan 

(J.  C.)  [Pror.  Roii.Soc,  87  (  19  l'2)'2ti!l-27ti].—  La  source  de 
lumiêie  qui  a  été  utilisée  est  la  lampe  commerciale  t',ooper 
llesvitt  ;  c'est  celle  qui  donne  les  raies  les  mienx  définies; 
la  lumière  de  la  raie  verte  e^t  d'abord  iso'ée  soit  avec  un 
spertroscope,  soit  par  passage  à  travers  une  ,-olution  de 
nitrate  de  néodvme  et  une  solution  diluée  <le  bicliromatc 
de  potassium. 

Les  positions  des  satellites  sont  les  suivantes,  en  an^- 
slriiiu 


O.'Jl  —  0.ir>.')  -}-ll,ll',lO 


11,1170  —  O.KIi  —  0,'2i.". 


I^a  valeur,  adoptée  par  l'aulenr,  de  la  longueur  d'onde 
exacte  de  la  raie  est  X  ^  jU)l),'.l'i. 

L'échelon,  construit  par  llilger,  était  formé  de  ."itl  pla- 
ques lie  I  cm,  OOi  d'épaisseur,  avec  un  pas  de  l,mm. 

L'auteur  donne  un  tabb^an  des  nombres  obtenus  parbuit 
autres  physiciens  pour  la  position  des  satellites.  .Nagaoka  en 
a  mesuré  '20.  Une  seule  mesure  a  été  faite  avec  un  réseau, 
doux  avec  dos  lames  de  Lummer  et  Guhriii'.  toutes  les 
autres  avec  des  échelons. 

IMusii'urs  (d)servateurs  avaient  déjà  remarqué  une  niodi- 
lication  de  la  raie  principale  (|ui  avait  été  attribuée  par 
certains  aux  pnqiriiHés  de  l'échebui.  M.  Me  Lennan  a 
reconnu  que  celte  moilificalion,  qui  consiste  en  uu  dédou- 


V///////////7K  mmm^ 


Idemenl  de  la  (■ouq)iisante  piinci|),de  et  en  un  élai'gi.«se- 
menl  ililVus  lb■^  salellites,  se  produisait  surtout  avec 
certaines  sources,   comme    la    lampe    llii;fus    en    «piail/ 


fonilu,  après  un  certain  temps  de  l'oiulioinirmi'nl  cl  l'élé- 
valiou  de  température  corrélative. 

Le  phénomène  do  Zeeman  a  été  étudié  avec  le  dispo- 
sitif de  la  fiiiure  I.  Chacune  des  pièces  polaires  peid  être 
partagée  en  deux  parties  qui  sont  boulonnées  l'une  sur 
l'autre.  L'arc  se  ]iroduit  parallèlement  aux  lignes  de  force. 
Le  champ  obtenu  a  été  de  .5.">l)0  gauss  environ.  La  lanqie 
était  une  t^ooper  llewitt  commerciale.  Les  résultais  des 
mesures  sur  la  séparation  magnétique  sont  les  suivants  : 

I"  le  sateUite  —  0,2i.>  se  décompose  en  -i  composantes 
doul  les  déplacements  sont  représentés  approximalivement 

a,   en   appelant   a    le   dé|dacemi'iil   de 


lar  ±   7  »  et 
i 


chacune  des  composantes  du  triplet  normal. 

'2°  Le   salellile  -[-    0,0',H)  se   découqiose  en  un   quarlet 

5  •"> 

dtint  les  (b'Milacements  sont  =t  r  n  et  rt  -  ci. 
'  j  2 

Ces  résultats  ccmcordent  en  jiarlic  avec  ceux  de  Luiu>- 
land  <pii,  toutefois,  avait  trouvé  la  même  déconqiosition 
piior  les  deux  satellites.  Gehrke  et  von  Raeyer  avaient 
obtenu  seulement  la  décomposition  en  triplets. 

Le  mémoire  est  accompagné  de  belles  reprodiiclioos 
dont  la  lecture  n'est  malheureusement  pas  toujours  Irèi 
facile.  L.  l)u\ovi:i;. 


REVUE    DES    LIVRES 


Les  atomes,  |iai-  Jean  Penin  [I  vol.,  I'2x  10,  20i;  p.. 
Alcan.   l'aris,   101  j]. 

Ce  volume  de  la  i\'i)Ufrllr  cfilU'riiiin  siiculifiijuc. 
(|Uoique  s'adressant  à  un  public  non  spécialisé,  conslilue 
certainement  le  plus  remarquable  exposé  de  l'alomislirpie 
moderne,  par  la  force  de  conviction  qui  s'en  dégage  au 
sujet  d(^  la  «  réalité  moléculaire  ».  A  coup  sur,  la  plus 
importante  coniribution  expérimentale  à  ce  point  de  vue 
émane  de  l'auteur  lui-même,  mais  ses  beaux  travaux  Mir 
le  mouvement  brownien,  bien  connus  des  lecteurs  du  H  i- 
tliiiiit,  gagnent  cependant  en  attrait  à  une  revue  d'en- 
semble sous  cette  forme  nouvelle  :  à  l'élégance  particu- 
lière de  sa  méthode  de  recherche,  unie  à  celle  d'un  slvie 
sobre,  clair  el  précis,  on  perce  à  chaque  page  la  haute  ori- 
ginalité de  l'aulenr.  où  se  rellètent  son  enthousiasme,  sa 
convicliiui  el  ses  émotions  de  ehercli.ur  iier.spicace  et  heu- 
reux, M.  l'errin  joint  encore  ici  le  talent  de  vulgarisateiii-, 
et  bien  des  passages  du  livre  sont  des  modèles  d'exposiliou 
de  questions  même  classiques,  tant  par  l'élégance  de  la 
méthode  et  des  cxempb's  choisis  que  par  leur  caractère 
profondément  intuitif,  et  dont  bien  des  professeurs  pour- 
raient utilement  s'inspirer.  Citons  dans  cet  ordre  d'idées, 
notamment,  les  lois  de  la  chimie,  celles  de  l'électrohse, 
les  propriétés  du  corps  noir,  etc. 

Après  avoirmontré  comment  s'inirodnit  l'hypothèse  molé- 
culaire (et  atomicpie)  en  chimie,  comment  la  connais- 
sance de  la  constante  d'Avogadro  .N  permettrait  de  peser 
en  valeur  absolue  les  molécules  el  les  atomes,  commeul 
s'en  déduit  la  valeur  absolue  de  la  charge  de  l'atome  d'hy- 
drogène dans  l'élcclrolyse  (théorie  des  solutions),  l'auleiir 
en  arrive  ;i  la  détermination  de  N.  lue  limite  supérieure 
de  ce  nombre  est  fournie  par  la  divisibilité  de  la  matière. 
L'agitation  moléculaire,  le  mouvement  brownien,  les  (lur- 
tualions,  la  théorie  des  quanta,  l^itome  d'électricité,  la 
genèse  et  desirucijon  iratomes  (Mibslanies  radioactives) 
sont  siiccessivemeul  traités  en  aulaiil  de  (bapilres  dis- 
tincts, dont  chacun  aboutil  ii  une  luélhodi'  proliMidi'inenl 
difléreiiie  de  détermination  de  .N.  Ru  lail  que  les  résultais 
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concoi'ilenl  alisoluincnt  dan-  l;i  limite  des  crrciiis  expéri- 
menl[iles,  la  euneltisiim  de  i:i  "  Lé;dilé  »  des  molceiiles 
s'impose  au  plus  scepliipie,  —  nielécules  (et  atomes)  non 
plus  SL-liématiques  el  riijides  comme  les  faisaient  les 
anciennes  Inpolliéses.  mais  doués  des  propiiétés  diverses 
et  inattendues  de  tout  être  léellenient  existant. 

(lonmie  l'auteur  le  fait  lui-même  reman|uer,  la  considé- 
ration de  CCS  éléments  matériels  élucide  et  élucidera  liien 
des  questions/au  même  litre  rpie  les  cellules,  cléments  de 
la  matière  vivante,  en  physiologie.  Le  mécanisme  des 
réactions  cliimiques  en  seia  singulicremeut  éclairci.  L'au- 
teur 3  déjà  pu  conclure,  entre  autres  conséquences  impor- 
tantes à  cet  égard,  que,  dans  un  gaz,  te  nombre  des 
cIkics  l'ulre  iii'jlrciilci  n'a  anctine  influence  snr  la 
ritexxe  île  ilisxoritiHiin  (page  231).  On  sait  en  effet,  que, 
piinr  une  nui>i.sr  ihnuiéc  d'un  corps  A,  qui  se  dissocie  sui- 
vant l'équation  A  — >  A'  -)-  A",  la  proportion  transformée 
■  par  seconde  est  indépendante  de  la  dilution  :  or,  si  les  rup- 
tui'cs  moléculaires  correspondant  à  la  dissociation  étaient 
produites  par  les  cïïocs,  la  concentration  du  gaz  devrait  au 
contraire  accroître  la  vitesse  de  dissociation,  (jeci  enlève 
donc  aux  chocs  entre  molécules  l'influence  qu'on  serait 
de  prime  ahord  tenté  de  leur  altrihuer  dans  toute  réaction 
limitée.  Ainsi  ce  n'est  pas  en  se  henrtaid  que  les  molé- 
cules se  brisent.  Comment  donc  le  font-elles?  Certainement 
par  un  mécanisme  étroitement  lié  à  la  température. 
M.  l'errin  voit  dans  la  lumière,  visible  ou  non,  qui  par- 
court en  tous  sens, le  gaz  en  éipiilihre  de  température, 
l'agent  prohalilement  nécessaire  au  mécanisme  de  toute 
réaction  chimique.  M.  l'errin  doit  sans  doute  avoir  d'au- 
tres raisons  profondes  d'attribuer  au  rayonnement  lumi- 
neux cell(t  action  fondanicniale.  Il  semhle  à  premièie  vue 
que  la  «  fragilité  »,  croissante  avec  la  tojnpéralure,  des 
molécules  considérées,  puisse  en  partie  s'expliquer  par  la 
force  centrifuge  (invoquée  par  i'M).  résultant  du  partage 
entre  leur  énergie  de  translation  el  leur  énergie  de  rota- 
tion. 

Bien  intéressantes  russi  sont  les  conséquences  aux- 
quelles alioulit  l'auteur  sur  I;  distrihulion  de  la  matière 
dans  l'atome  et  la  molécule,  sur  l'existence  et  les  pro- 
pricHés  d(^  celte  sphère  de  protection  des  atomes,  sorte  de 
carapace  dont  la  résistance  est  infinie  pour  de  faibles 
vitesses,  et  nulle  pour  des  vitesses  plus  giandes.  Le  monde 
nou\eau  que  M.  l'errin  nous  fait  entrevoir,  si  nouveau  et 
si  dilVéïent  de  celui  qui  est  perceptible  à  notre  échelle 
liabitu<dle,  qu'il  non*  obligera  h  créer  poui-  lui  de  nouveaux 
types  de  fonctions  continues,  domierait  l'inqircssiou  d'un 
rêve  prodigieux,  si  l'on  ne  savait  d'autre  pari  ipi'il  n'çsl 
l'expi'ession  de  la  plus  stricte  réalité. 

Knii]].  ((u'il  nous  sml  permis  d'adresser  à  M.  Perrin, 
p(]iu-  ce  digiu;  courouni'uieut  de  ses  récents  travaux,  le 
tiibul  de  notre  fervente  admiration! 

L.  Bruninghaus. 

Sur    l'ionisation    de    l'air   par   les   chutes    d'eau. 

par  Rey  iJ.'     ïlhse,  (lautbicr-Nillais.  l'.uis  il'.M-J|  . 

lin  sait  l'impulsion  consid('ralile  (pie  les  ilécouvertos  suc- 
ci'ssives  faites  dans  les  domaines  de  l'ionisation  et  de  la 
lailioactivilé  ont  ilonnéi'  à  l'étuile  de  l'électricité  atinosphé- 
riqne.  Des  recherches  sur  celte  question  ont  amcié  M.  liev 
à  repn'nilre  l'étude  du  phénomène  d'ionisalion  par  les 
chutes  d'cMU,  phénomène  auquel  un  certain  nombre  de 
physiciens  oui  allrlliui'  un  nde  inipnriaut  dans  la  pliN-iipie 
du  ^'lobe. 

(In  pi'ut  diviser  la  thèse  ch'  M.  Hey,  en  deux  parties 
(';;alrMienl  inti'ressautes :  en  premier  lien  une  élude  expé- 
riiurolale  liés  complète  du  phénomène  <l'ionisalion  par  les 


chutes  d'eau,  eu  second  lien  l'application  des  résultats 
expérimentaux  à  l'étude  des  phénomènes  électriques  ipii 
accompagnent  les  pluies  et  une  étude  critique  très  détail- 
lée des  théories  proposées  pour  expliquer  ces  phénomènes. 
Profitant  de  ce  que  l'eau  distillée  ne  donne  apparem- 
ment que  des  ions  d'un  seul  signe,  M.  liey  s'est  d'abord 
rendu  compte  de  l'importance  des  différents  facteurs  de 
l'ionisation,  hauteur  de  chute,  grosseur  des  gouttes,  tem- 
pérature du  liquide,  innuence  de  la  conductibilité  de 
l'obstacle  sur  lequel  se  produit  l'écrasement  des  gouttes. 
Le  siège  des  phénomènes  d'ionisalion  est  bien  le  pied 
même  de  la  cascade  (Lenardl.  Les  charges  sont  pi'oiluites 
par  la  rupture  des  gouttes.  M.  liey  vérifie  ipie  la  déforma- 
tion des  surfaces  ou  l'évaporalion  d'un  li(iuide  sont  insufli- 
santes  pour  produire  une  ionisation  quelconque.  Une  partie 
au  moins  des  charges  recueillies  dans  la  pulvérisation  des 
gouttes  a  pour  transport  matériel  des  gouttelettes. 

Utilisant  ensuite  un  condensateur  à  gros  ions,  M.  Rev 
étudie  les  charges  de  l'un  et  l'autre  signe  transportées  par 
le  courant  d'air  qui  traverse  l'appareil  où  se  fait  \;\  pulvé- 
risation. L'eau  distillée  ne  donne  que  des  charges  d'un 
seul  signe,  ce  qui  indique  tout  au  moins  une  recomhinai- 
son  immédiate  du  petit  nombre  d'ions  poyitifs  qui  peuvent 
se  produire  à  la  pulvérisation.  Au  contraire,  les  solutions 
salines  aqueuses  donnent  des  ions  des  deux  signes  :  la  varia- 
tion de  saturation  en  fonction  de  la  concentration  a  la 
même  allure  pour  toutes  les  soliiticuis  ;  la  charge  totale 
recueillie,  d'abord  négative',  devient  positive  pour  une  cer- 
taine concentration,  el  les  lii|uides  leJ  [dus  actifs  sont  en 
général  les  liquiiles  ionisants  au  point  de  vue  électrolytique. 
Ces  résultats  permettent  à  M.  Rey  d'ap|iorler  quebpies 
arguments  nouveaux  en  faveur  de  l'analogie  des  phéno- 
mènes d'ionisalion  par  pulvérisation,  barbotage,  cascade. 
L'intensité  de  l'ionisation  serait  liée  à  l'intensité  de  la  pul- 
vérisation sans  que  l'on  puisse  déterminer  de  fa(;on  plus 
précise  la  cause  exacte  du  i)liénomène,  [iiiisque  l'on  ignoi(> 
la  nature  des  porteurs  de  charge. 

Dans  la  seconde  |)arlie  (ch.  V),  M.  liey  montre  que  la 
pulvéri^ation  des  gouttes  de  pluie  ne  saurait  en  aucune 
façon  expliquer  les  charges  transportées.  La  théorie  de 
Wilson-Gerdien,  quanlilativement.  conduit  à  des  résullats 
contraires  à  ceux  observés.  En  étudiant  les  circonstances 
de  formation  des  nuages,  l'auteur  montre  que  les  charges 
de  la  pluie  doivent  avoir  leur  origine  dans  les  gros  ions  et 
les  ]ioussicres  chaigées  ;  et  la  prédominance  des  pluies 
positives  est  envisagée  comme  une  conséipience  de  l'aclinn 
photoélectrique  des  radiations  solaires  ullra-vicdets  de  la 
haute  atmosphère. 

Enfin  l'auleur  indique  qu'il  est  diflicili;  de  se,  rendre 
compte  par  le  calcul  des  variations  du  champ  électrique 
terrestre  au  voisinage  du  sol  pendant  les  pluies,  ce  phéno- 
mène ayant  généralement  une  allure  désordonnée. 

La  thèse  de  M.  llcy  se  lit  avec  facilité  par  suite  de  la 
chu  lé  que  l'auleur  a  su  mettre  dans  l'élude  d'un  plK'no- 
mène  jusqu'alors  très  compliqué:  el  du  souci  (pie  l'on  sent 
autant  chez  lui  de  ne  vouloir  tirer  de  conclusioMs  ipie 
d'expériences  inétliediques  relativenieni  simples  et  plus 
facilement  interprétables. 

Ajoutons  que  l'on  trouvedans  l'ouvrage  une  bibliographie 
détaillée  de  toutes  ces  i|Uestions  el  beaucoup  de  renseigne- 
ments sur  l'ionisation  et  la  météorologie.  Soury. 

Studies  in   terrestrial   maKiietism.        Chree  iC). 

|1    \ol..   l.'.X'J'J,  20(i   p.,   Macuiillau.   L.uidon    (l'Jl'-'),. 

(le  petit  volume  appartient  à  la  collection  de  monogra- 
phies scientifiipies  éditc'es  par  Macinillan,  (lestiu(''esà  fournir 
une  expression  de  la  pensée  scientifique  aciuclle  sur  divers 
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siijels,  d'nillenrs  Irrs  varié';,  iip|i;irlenant  non  seulement  ii 
la  |ili\siiine  proprement  ilile,  mai<  à  tontes  les  fcienees  île 
la  naliirc. 

M.  Clnee  est,  comme  on  sait,  direclenr  de  l'Oliserva- 
toire  de  Kew,  et  son  aalorilé  est  grande  parmi  les  «  ma- 
jinéliciens  »  comme  il  est  légitime  d'appeler  les  spécia- 
listes du  magnétisme  terrestre.  Aussi  ne  pouvait-on  faiie 
un  cliois  meilleur  en  s'adressant  à  lui  pour  présenter  un 
résumé  de  nos  connaissances  dans  ce  domaine. 

A  vrai  dire,  toutefois,  M.  Chree  ne  s'est  pas  pniposé  de 
donner  ;i  ce  résumé  toute  l'ampleur  qu'il  aurait  pu  com- 
porter. Ses  ((  éludes  sur  le  magnétisme  terrestre  »  sont 
presfjue  excInsivemX'nl  relatives  aux  rarialicins  des  élé- 
ments magnétiques  en  un  lieu  donné  et  à  la  comparaison 
de  la  manière  dont  ces  variations  s'effectuent  en  divers 
lieux.  Encore  cette  comparaison  ne  s'étend-elle  pas  à  la  sur- 
face entière  du  globe  ou  du  moins  aux  principaux  observa- 
toires magnétiques  cpii  v  sont  répartis,  mais  seulement  à 
.  Ant^leterre,  aux  régions  arctiques,  re|irésentées  par  les 
st. Liions  d'Axeloen,dc  Dyrafjord  et  de  liossekop  établies  par 
M.  liirkeland,  et  aux  régions  antarctiques  auxquelles  se 
rapportent  les  résultats  rapportés  par  l'expédition  anglaise 
du  Discovcrij  (lOU'i).  Les  problèmes  relatifs  à  la  distribu- 
tion du  magnétisme  terrestre  sont  entièrement  laisses  de 
côté. 

Donnons  un  a|iercn  de  ce  cpie  l'on  trouve  dans  cet  ou- 
vrage, précieux  par  la  discussion  serrée  qui  y  est  faite  des 
problèmes  de  variations,  limités  comme  je  viens  de  le 
dire.  Dans  un  premier  chapitre,  de  quelques  pages,  l'auteur 
rappelle  le  |irincipe  des  enregistreurs  magnétiques,  des 
trois  enregistreurs  nécessaires  pour  connaître  à  chaque 
instant  en  grandeur  et  direction  la  force  magnctii|ue  ter- 
restre en  un  lieu.  Il  donne,  en  praticien  expérimenté,  les 
sensibilités  vraies,  celles  (pii  correspondent  à  l'usage  quo- 
tidien des  observatoires.  Aussitôt  après,  on  entre  dans  le 
vif  du  sujet  avec  la  discussion  de  la  variation  séculaire  en 
Angleterre,  puis  de  la  variation  non  cyclique,  dont  M.  Cluce 
a  été  le  premier  ;i  observer  les  caractères  sur  les  magnéto- 
"rammes  de  Kew.  Kn  moyenne,  la  valeur  d'un  élément 
magnétique  à  minuit,  par  exemple,  varie  progressivi'nient 
d'un  mois  à  l'aulre,  comme  la  température  dite  normale 
pour  chaque  jour  d'iui  mois.  Mais  cette  variation  régulière 
est  probindénuMit  |ierturhée  par  les  orages  magnétiques. 
En  particulier.  M.  Chree  a  constaté  qu'après  un  grand 
orage  magnéticpie,  la  valeur  de  la  conq)osante  horizontale 
Il  est  généralement  plus  faible  et  celle  de  l'inclinaison  I 
plus  forte  qu'auparavant.  La  variation  non  cycliipie  des 
jours  «  calmes  )t  est  de  sens  contraire.  Il  y  a  dcmc  là  deux 
efl'ets  qui  s'opposent  et  dont  il  serait  évidemment  de  pre- 
mière impoitance  de  savoir  lequel  est  primordial.  Si  le 
phcnomcue  primaire  est  celui  (pji  correspond  à  l'accroisse- 
ment non  cyclique  de  II  pendant  les  jours  calmes,  oi] 
pourrait  comparer  l'effet  des  tempêtes  magnétiques  à  celui 
d'un  choc  sur  un  aimant  permanent.  Dans  le  cas  contraire, 
l'effet  des  jours  calmes  serait  un  effet  réparateur  compa- 
rable à  celui  du  nqios  d'un  métal  soumis  à  une  surtension. 
Les  chapitres  suivants  sont  consacrés  à  la  variation 
diurne,  aux  caractères  (|u'elle  présente,  suivant  (pie  le 
jour  est  magnétii|uement  calme,  ordinain;  ou  lionblé,  à  la 
variation  annuelle  et  à  leurs  lepré-entalious  par  série  de 
Fourier.  Ensuite,  tout  le  leste  du  volume,  c'est-à-dire  en- 
viron la  moitié,  est  relatif  à  la  comparaison  des  lésultats 
polaires  (lies  résultats  antarctiques  en  parliculiei)  avec  ceux 
de  Kew,  à  l'analyse  des  orages  magnétiques  et  à  la  con- 
nexion probable  de  certains  des  pbénnnièncs  du  mai;né- 
tisme  terrestre  avec  les  taclu's  solaires. 


-Ne  serait-ce  que  parce  qu'on  trouvera  rassemblés,  un 
grand  nombi'e  de  magnétogrammes  de  l'expédition  antarc- 
tique, lei  chqiitres  consacrés  aux  variations  magnétiques 
des  ii'gions  australes  présenteraient  un  vif  intérêt,  il  n'est 
pas  en  effet  toujours  facile  de  se  procurer  des  renseigne- 
ments précis  et  mis  à  jour  sur  les  résultats  scientifiques 
des  expéditions  dont  l'intérêt  géographic[ue  est  le  plus  évi- 
dent aux  yeux  du  grand  public.  Mais  l'intérêt  de  ces  docu- 
ment est  beaucoup  accru  du  fait  qu'ils  sont  rapprochés  de 
ceux  de  Kew  et  des  régions  arctiques.  Vers  les  pôles  les 
pei  tnrbations  magnétiques  sont  formidablement  plus  grandes 
()ue  sons  nos  latitudes  et  r.Antarctique  paraît  encore  beau- 
coup plus  instable  au  point  de  vue  magnétique  que  la 
zone  pcdiiiie  septentrionale. 

Le  rapprochement  de  ces  magnétogrammes  donne  aus>i 
l'occasion  à  M.  tlhree  de  discuter  les  diflérenls  types 
d'orages  magnétiques.  Il  est  très  mtéressant  de  constater 
que  le  début  des  orages  est  marqué  dans  les  régions 
polaires  par  de  grandes  oscillations,  très  marquées  surtout 
pour  l'intensité  horizontale  et  la  déclinaison,  qui  ne  s'aper- 
goivent  guère  sur  les  magnétogrammes  de  Kew.  M.  Chree 
attache  à  ce  fait  une  légitime  importance  dont  toute 
théorie  devra  tenir  compte.  Ce  caractère  oscillatoire  du 
début  des  orages  antarctiques  se  manifeste  même  |iour  des 
perturbations  qui  présentent  à  Kew.  un  conmieucement 
bi'usque  correspondant  à  une  augmentation  soudaine  de 
l'intensité  horizontale.  In  chapitre  est  d'ailleurs  spéciale- 
ment consacré  à  ce  type  d'orage. 

M.  Chree  n'a  voulu,  dans  son  petit  ouvrage,  ne  faire 
aucune  espèce  de  théorie.  Il  signale,  à  l'occasion,  certaines 
des  hypothèses  qui  ont  été  émises  pour  expliquer  les  orages 
magnétiques.  Mais  il  est  visible  (|u'elles  ne  sont  pas  en 
grande  faveur  auprès  de  lui.  Les  faits  lui  paraissent  trop 
complexes,  leur  classification  en  types  définis  tiop  som- 
maires et  trop  arbitraires  pour  que  des  théories  puissent 
y  trouver  un  appui  sûr.  On  ne  peut  donc  pas  dire  ipi'il 
fasse  aucune  discussion  d'une  théorie  proprement  dite.  Il 
semble  ressortir  cependant  de  son  chapitre  sur  la  compa- 
raison des  orages  arctiques,  antarctiques  et  de  Kew,  ipie  la 
distinction  établie  par  M.  Birkeland  entre  les  orages 
jïuUiiics  et  les  orages  cijualorinux  se  heurte  bien  souvent 
à  des  dillicullés  d'interprétation,  que  l'arbitraire  seul  |eul 
résoudre. 

Les  derniers  chapitres  sont  consacrés  aux  relations  du 
magnétisme  terrestre  et  des  taches  solaires.  Là  encore 
l'auteur  veut  éviter  toute  théorie:  il  demande  la  preuve  et 
des  ren.seignements  sur  la  nature  de  cette  connexion  à 
la  discussion  des  résultats  nnmériipies.  Si  cette  méthode 
est  la  p'ussage,  elle  n'est  pas  la  moins  ardue.  Elle  met  cer- 
laiiu'menl  en  évidence  la  réalité  d'une  connexion  entre  la 
Il  éipience  des  taches  ou  l'aire  relative  qu'elles  emhra.sseut 
et  l'auqililnde  de  la  variation  diurne  du  magnétisme  ter- 
restre. Contrairement  à  ce  qu'on  croit  souvent,  ce  sont  les 
phénomènes  de  variation  régulière,  ceux  des  jours  calmes 
ipii  sont  en  relation  avec  l'importance  des  taches  et  nulle- 
ment les  phénomènes  irréguliers  ou  violents  comme  les 
orages  magnétiijues.  (juant  à  la  nature  de  la  connexion, 
elle  reste  mvstérieuse;  le  seul  point  sur  le(|uel  la  discus- 
sion jette  quelque  lumière  est  le  fait  que  l'action  des 
taches  ne  se  fait  jias  sentir  instantanément  sur  la  terre; 
il  V  a  une  durée  de  propagation  à  travers  l'espace. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  très  intéressant  chapitre 
de  conclusions  générales,  où  l'on  voit,  en  raccourc  et  avec 
plus  de  netteté  quels  sont  ces  résultats  en  somme  bien 
peu  nombreux,  définitivement  acqui>  dans  le  doinaine  du 
magnétisme  terrestre.  L.  Dunoyer. 


Le    Gérant  :  Pikiuik  Adgi:ii. 
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Recherches  sur  la  diffraction  des  rayons 

de   Rontgen  par  les  milieux  cristallins 


Par   M.    de   BROGLIE 


I 


Évaluation  des  longueurs  d  onde  des  rayons 
de  Rontgen.  —  Les  imiiges  de  diU'nKtiun  produiles 
|iar  réllexiim  do  la  liiinière  sur  un  n'seau  croisé  jilaii 
l'uurnisscnl  dos  spectres  rogulièremont  disposés;  le 
calcul  |iornict  l'.iciiemont,  en  suivant  une  mémo 
radiation  dans  sos  spectres  dos  dilléronts  ordres,  d'en 
caleuior  la  lon;;ueur  d'onde  à  [jartir  des  éléments  du 
re'seau.  Dans  le  cas  dos  rayons  \,  si  l'interprétation 
dos  résultats  exjiérimentanx  concernant  la  forme  et 
l'ajjsorption  des  images  permettait  de  considérer 
celles-ci  comme  de  vérilalilos  spectres  de  diffraction, 
on  pourrait  essayer  un  calcul  analogue;  avec  cette 
restriction,  cependant,  que  les  spectres  prévus  étant 
loin  d'être  tous  présents,  il  reste  une  incertitude  sur 
leur  rang,  ipii  introduit  nn  élément  assez  arbitraire. 

En  l'ait,  cela  conduit  jionr  la  \aleur  de  -  (rapport  de  la 

longueur    d'onde  à 


Cduslanle  du  réseau),  à  des 
nombres  de  l'ordre  de  Kl  -,  du  même  ordre  de  ïran- 
deur  par  conséquonl  (pie  les  résultats  obtenus  par 
d'autres  voies  ■. 

Sans  insister  davantage,  il  paniit  diflicilo  de  rai- 
sonner aussi  sini|ileniont. 

Le  l'ait  seul  d'obtenir  des  images  de  diffraction 
avec  des  réseaux  moléculaires  iudi([ue  bien  ([ne  les 
relations  de  grandeurs  eiilre  les  longueurs  d'onde  dos 
rajons  de  liontj.on  et  les  intervalles  moléculaires  sont 
du  même  ordre  qui^  colles  qui  existent  entre  les 
longueurs  d'onde  knniueuscs  (;t  les  constantes  des 
réseaux  opli(pu»s. 


Franges  dans  les  images  et  réflexion  sélec- 
tive. —  MU.  W.  II.  ei  W.  L.  Bragg,  puis  MM.  Moso- 
ley  et  Darwin,  ont  l'ait  une  étude  ([uanlitative  do  la 
réilexion  des  rayons   de  lionlgen  en  mesurant  rcllel 

1.  Vdir  prcni'K'M'e  jiaiiic.  Iiiitlinm  [li)l."  ,  ji.    18'). 
Ki'caltT  à  ctiUr.  première  |):ii'li)?  : 

Nule  1,  p;rge  1X0,  lire  MM.  do  liroslio  cl  I".  .\.  l.ii.,l(;nK]iiri 
(.'.  /!.,  13  niiii  1913  d  .\riluir  (l.diiilrcsj,  2'2  iiini  lillô. 

Nolo  I,  |).  lui.  C.cUcî  Hdtc  porlo  une  orr(^m'  tic  renvoi  :  elle 
(■>(  rchilive  à  la   10'   lijçiic  de  l.i  I"   coloiiiic  do  la  pa^-e  1111. 

2.  lin  pailiciilicr  par  M.  I.aiie,  M.  liiag;;,  M.   IJnisleiii,  clc. 

T.  10. 


d'ionisation  de  ces  rayons  au  moyeu  d'ime  sorte  de 
spoctrophotomèlre.  Us  ont  trouvé  ]ioni-  dilïêrenls 
cristau.v  que  le  rayonnement  incident  semblait  com- 
posé de  deux  parties  :  l'une,  susceptible  de  se  réllé- 
chir  sous  toutes  les  incidences,  avec  un  coel'licicnl 
de  réilexion  variant  régulièrement  avec  l'incidence 
(décroissant  continuellement  et  assez  rapidement 
depuis  un  maximum  placé  très  près  de  l'incidence 
rasante);  l'autre  avant  une  sorte  de  coefficient  do 
réilexion  discontinu  et  ne  donnant  lieu  à  une 
réilexion  sensible  (|ne  piinr  un  petit  groupe  d'angles 
très  bien  déterminés. 

Si  l'on  admet  ([ue  les  rayons  réiléchis  sur  nue  série 
do  plans  parallèles  à  la  face  de  réflexion  avec  une 
équidistance  d  doivent  être  considérées  comme  inter- 
férant entre  eux  après  rétlexions  successives  sur  les 
différents  strates,  on  trouve  ([ue,  À  étant  la  longueur 
d'onde,  !l(J»-0  l'angle  d'incidence,  et  ii  nn  nombre 
entier,  les  interférences  se  lorunt  à  concordance  de 
pliase,  pourvu  que  : 


1) 


•J  (/  sin  0 


.\insi  (jue  MM.  .Moseley  cl  Darwin  le  fout  remar- 
(|ner,  on  expliquerait  les  résultats  ci-dessns  en  sup- 
[losant  ((ue  le  rayonnement  incident  conlient  une 
sorte  do  fond  spectral  continu  sillonné  d'nu  [lotit 
nombre  de  raies  brillantes. 

\  une  incidence  (iuelconi|ue  correspondra  toujours 
nn  À  de  fond  cominu  satisfaisant  à  la  relation  (!)  :  ce 
sera  la  r('llexion  g('néralc.  l,es  X  particuliers  des  raies 
brillantes  correspondront  aux  incidencesde  la  réilexion 
sélective. 

Dans  les  exp('riences  de  liragg,  on  explorait  les 
i.icidenocs  eu  faisant  tourner  le  cristal  par  rapport  au 
ra\on  incident  \\\c,  et  on  maintenant  le  récepteur  sur 
le  rayon  rêgniièreniout  réiléclii. 

MM.  itragg  et  .Moseley,  i(ui  attribuent  les  carac- 
tères de  la  radiatiim  à  l'auticalbode,  ont  obtenu  avec 
une  anticalhode  de  platine  les  résultais  du  tableau 
suivant  :  ' 


I.  l'/iil.  Mit;/..  juMii   llllô,  p.  •'•22. 
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On  Vdil  '|ii'iiii  |iciil  ilisliii;:iici-  iiliisirurs  liiii^ucurs 
d'onde  de  réllcxioii  .^•li;cli\c,  ijii'dii  pciil  sui\n'  |"uii' 
H=  I  ,ii  cl  nièuiL'  .">. 

(Jiiels  d('vr;iii'iil  l'Irc  les  iiliriiDiuèncs  c<in-es|ion- 
daiils  dans  rétudi'  |iliut()gr;i|iliii|iic  de  la  R'lle.\imi  des 
rayons  de  lioiit^en  '.' 

lia  |iin(caii  incideul  d'une  certaine  (luverlurc,  en- 
viron dix  ininules  d'arc  dans  nos  expériences,  Irappe 
nn  crislal  sous  une  incidence  moyenne  de  80".  Il 
eu  résulte  toute  une  série  d'images,  dont  une  corres- 
pond à  la  réilexion  régulière. 

D'après  ce  que  nous  avons  dil  plus  liaul.  la  tache 
de  réilexion  réj^ulièrc  doit  exister  quel  (|ue  soit  l'auiile 
d'incidence,  par  suite  de  la  réilexion  géiiérali'. 

Elle  pourra  présenter  une  frange,  si  l'incidi'iice 
moyenne  et  l'ouverture  du  pinceau  permettent  à  un 
rayon  de  R(»ntgen  de  l'ra[>iicr  le  plan  de  réilexion  sous 
une  incidence  correspondant  à  la  réilexion  sélective. 

C(Hnme  ces  incidences  sont  exccpli< elles,  les  l'r.inges 

doivent  être  exceptionnelles. 

Or  l'expérience  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1'  Presque  toujours  la  tache  de  réilexion  régulière, 
et,  plus  ou  moins  nettement,  toutes  les  autres 
taches,  présentent  des  franges; 

2"  Les  franges  de  toutes  les  taches  semblent  bi-n 
être  dues  à  un  même  système  qui  .se  déforme  légère- 
nu'Ul  d'uiie  tache  h  une  aulre  ; 

."1"  Les  expériences  photographiques  d'absorption 
montrent  que  l'ensendile  des  franges  d'une  tache  peut 
manifester  de  grandes  différences  de  dureté  avec 
l'ensemble  des  franges  d'une  tache  voisine  ;  mais  que 
les  inlensités  relatives  des  franges  d'une  même  tache 
se  conservent  scnsilileuienl  h  travers  les  phénomènes 
d'absorption. 


■i"  Haus  1rs  e.vpc'- 
jiences,  ou  le  ravon 
incident  traverse  le  cris- 
tal suivant  un  axe  de 
s}métrie,  les  franges 
ne  sont  pas  symélrii[nes 
par  rapport  an  faisceau 
incident,  mais  présen- 
tent un  aspect  se  rap- 
jiroebant  de  la  ligure  ci- 
dessous  (lig.  ,")); 

5"  La  [losilion  des 
franges  (pour  nn  crislal 
de  sel  gemme  ri  une 
aniicalhode  de  platine) 
ne  correspond  pas  aux 
angles  indiqués  pour 
les  incidences  sélec- 
tives. 

Les  paragra|ilies  1 . 
').  .')  paraissent  bien 
UKinlrer  c|ne  les  phé- 
n''es  n'ont    rien   ,'1   \iiir  avec  les  ré- 


A/nsi  on  observe 
!  23 


Jlb,s 


Fig.  ô. 
(Vuir  fil  parliciiliri'  li;  iliogrammi'  ili'  lu  liginv  t). 

Ilexions  si'leelives  étudiées  par  MM.   iiragg,  Moselcy  et 
Karwin. 

Les  résultats  expérimentaux  sont,  dans  leur  eu- 
seralde,  conliaires  à  l'assimilation  des  franges  à  des 
raies  spectrales;  d'autre  part,  les  expériences,  c.on- 
dnih's  avec  des  lames  minces,  ne  permettent  |)as  de 
considérer  les  franges  comme  dues  à  des  réilexions 
inli  rieures    sur   des   jdans  de  clivage  plus  nu    rimirrs 


fig.  0. 

amorcés  ;  leurs  caractères  ne  sont  pas  favorables  à 
l'hypotlièse,  ipii  leur  donnerail  comme  origine  des 
iihénomènes  d'interférences. 
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liiii'  u.\|ilicatiijii,  réccmniLMil  iiiisu  on  :ivaiil  |iar  \crsaiit  une  laine  de  sai-cliarnsc  an  \(iisinai;i'  il'nn 
MM.  Wulir  cl  i;s|iciiski'  est. 
an  l'on  traire,  en  lien  aeeor,! 
avce  les  résiillats  |iréeéd('iils  : 
ces  ailleurs  allrihuenl  les  l'ran- 
ges  à  des  dérauls  de  |iarallé- 
lisiiie  entre  des  |iarties  voisnies 
du  même  cristal,  siUices  sur 
le  passage  des  rayons  iucidenls. 
Je  crois  qu'on  [lenl  trouver 
une  indication  1res  lorle  en 
laveur  de  celle  manière  de 
voir,  dans  le  fait  (signalé  au 
|iaraj;ra|ilie  il  (|ue  les  l'ranges 
*d'un  (liagramiuc  à  symétrie 
centrale  ne  sont  pas  syniélri- 
(|ues  par  rapport  au  centre  de 
ligure. 

Un  peut  s'en  rendre  coniple 
eu  considérant  la  ligure  11  oi'i 
les  plans  \\f'„  \'A''.,  l'cprésen- 
leul  deux  mêmes  systèmes  de 
|)lans  réticulaires,  dans  deux 
lra;;iuents  cristallins  iniiiarlai- 
temenl  parallèles.  l'iï-  *<• 

Le  rayon  incident  SI)  donne, 
par  réilcxion  sur  ces  plans,  des  imajies   l.l!..     \' .  "1'      ave  oplii|ue;   ce  corps  ne  contenant  (]ue  des  éléments 
i|ui  ne  présenteront  pas,  sur   une   jdaipie  perpiiidi-       à    poiils   alumiipie   failde    ne  devrait   [las   donner  de 

rayonnement  secontlaire  propre  au  sens  de 
lîarkla.  On  voit  iju'il  présente  vigiun'cuse- 
nienl   les  images  de  Laue. 

l,a  lig.  S  est  relative  à  la  réilexion  d'un 
laisceau  de  lionlgcn  sur  une  lame  hexa- 
iionalc  de  carliorunduni.  I.  angle  d'inci- 
dence était  de  .".")",  c'est  donc   um-  réilexion 

» sous  une  incidence  très  notablemeiU  éloignée 

de  l'incidence  rasante  ;  néanmoins  la  lâche 
d'î  réilexion  régulière  est  bien  visilile  tout 
à  l'ait  à  droite,  ainsi  que  de  nombreuses 
images,  iiiléririires  au  (crcle,  qui  [)asse  par 
les  taches  directement  transmise,  et  réguliè- 
rement réiléchies. 

La  lig.   U  ri'|priiduil   li'   diagramme   l'ourni 
par   une    lame   de   ipiariz,   traversée  par  le 
f'aisciean   de   liiintgcn  suivant  l'axe  optii|ue; 
"'     '  le    l'ait,     pour     la     lame,   d'être    di'oite    ou 

i;auclie.    ne  parai!    pas  avoir  d  inilueiicj. 
culairi'  au  ravim  incident,    une  (li^po>ition    svmétri- 

'|ii''  !'■"■  lappori  an  (cnlre.  Halos.  —   M.   Friedrich  '  a  signalé  l'existence  de 

halos   dans    les    images  obtenues    en    faisant    passer 

mi     faisceau    do   Itonlgen   à  travers   des    subslauccs 

amorphes  telli^s  que  la  cire,  la   paral'line,  etc.  .\ous 

Résultats  divers.  —  La  lig.  7   monire  h-  (lia-      avuus   obtenu  (pielquefois  des  apparences   de  halos, 

.'ranmie  (dileuu   avec  un    faisceau  de    llontiien  tra-      mais  sans  pouvoir  en  ratlaclier  l'origine  à  une  cause 

I.   l'hiis.  /.rU^clii:,  (lOlJj,  ii.  783.  1.  W.  Kiuu.uiim.  I'Uijx.  Xcilschr.,  (I'J131,  p.  017. 
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s\sléiiialii)iu',    M.    Friedrich    l'ait  du  reslc    ressorlir  Rayons  y.    —  iXous   avons   à   plusieurs  reprises 

riuMuence  de  la  nature  de  l'aiiticathode  sur  le  phéno-       lenlé    d'obtenir  des  pliénonièucs  analoiines   avec   les 
mène  observé.  rayons  •/  des  corps  radioaclifs  et  en  utilisant  les  plié- 

noniènes  de  réllexion  nui  donnent 


Fis.  !). 


Des  plioto;;rapliies  prises  à  travers  de  Teau  sucrée,       celles    fournies 
de  l'air  Hipiide,   de    l'amidon  en    bâtons,   du    bois       employées    pour 

l'oui'ui 
liruve? 


des  impressions  plus  intenses. 

Les  rayons  ]K'nétranls  du  ra- 
dium à  l'état  d'équilibre,  jiuis 
d'une  préparation  très  active  de 
niésothorium,  ont  été  essayés  avec 
du  sel  gemme,  de  la  fluorine,  de  la 
])hosgénite  ;  mais  le  voile  considé- 
rable des  plaques  est  toujours  très 
iiénant.  Une  épreuve  a  fourni  une 
inq)ression  à  l'endroit  où  devait  se 
Irouver  la  tache  de  réflexion  régu-  ' 
Hère;  toutefois  nous  n'a\ons  pas 
i-ru  devoir  considérer  le  résullat 
inmme  bien  cerlain'.  M.  iNorman 
Sliaw  -  a  récemment  publié  des  re- 
rberches  dans  le  même  sens,  qui 
]iaraisseiU  avoir  conduit  à  des  ré- 
sidlMls  positifs. 

Cristaux   liquides.  lue 

préparation    d'oléate    d'ammonia- 
que,   agissant    nettement    sur    la 
lumière  polarisée,  en    tonnant  des 
plages  colorées  très  semblables  à 
par    des   lames   crislallincs    un'nces 
la    diffracliou    des     rayons    \,    n'a 
aucune     image    de    ce    genre   a[uvs   cinq 
de  pose  sous  cpiaire  milli;mi|)i  res. 


h-,  m. 


fi 


II. 


fossile,  ne  nous  ont  |ias  donné  aulre  chose  i|u'uu 
élari.'iss('iiient,  peul-clre  anormal,  de  la  I  u'iie  cen- 
trale. 


Effet   de   la    température.   —  Nous   avoi  s 

parlé  précédcmiuelil   de  l'iulluiliee  peu  sensille  de  la 

1.  C.  II..  |i     l7.Vi.  Il  juin  l!l|j. 

•1.  Sii'-w.  l'hit.  Mdij  .  juillul  l'.Mrp,  p.   mil. 
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lempérature  [Radiiiiii,  10  (l'.M.'i  IS7|.  La  lit;iin>  10 
l'opruduit  le  diaçraïuiiH'  fourni  par  uni'  lami'  Je  lonr- 
malinc  (orientation  arliitraire)  à  la  lenipéralnre  de 
20  degrés  centigrades;  la  figure  11  se  rapporte  au 
diagramme  de  la  même  lame,   portée  au  rouge  dans 


l'ii;.   12. 

la  llamme  il'uu  liée  lliiusru;  la  dilléreuce,  uioins 
aeeusce  sur  les  elicliés  ([ue  sur  les  reproductions,  ne 
consiste  (|u'en  un  alVaildissement  des  rayons  diUractés 
à  liante  température.  Les  temps  de  pose  ont  été  les 
mêmes  (deux    heures,  (|ualre    niilliampères)  ;   mais 


le.s  variations   inévilaliles  de  l't'lal  des  lulies   rendent 
toujours  ililliciles  les  (-(Huparaisoiis  d'inlensilés. 

La  ligure  12  ripréseiile  le  diagramme  d'une  lame 
di'  loMi'malini'  .à  20  degrés  centigrades  lorientalion 
arliilraire,  dilli'renle  l'e  celle  de  la  ligure  10).  La 
ligure  IT)  re|iroduil  le  diauramnie  de  celle  inéme 
laiiie.  |ilon;j('e  d:in>    un    liain   d'air  liipjide;  l'evamiii 


des  clichés  n'a    pas   moniri'   des  dillércnces  notables 
entre  ces  deux  dernières  épreuves. 

Résumé. 

Les  résultats  ex])osés  dans  ce  mémoire,  et  dans 
celui  précédemment  puldié  par  le  Radium,  peuvent 
se  n'-umer  ainsi  : 

I"  Les  diagrammes  de  cristaux  diiïérents,  apparle- 
nant  au  même  système  culiique,  sont  superposaldes 
comme  position  géométrique  des  faisceaux  diffraclés; 
mais  les  infensilés  relatives  dépendent  de  la  naliin; 
du  cristal. 

2"  L'action  de  la  lemiiérature,  depuis  l'air  liquide 
jusqu'au  rouge  vif,  parait  peu  sensible,  peut-être 
l'intensité  des  diagrammes  est-elle  moindre  aux  l'ortes 
températures. 

7>"  L'action  du  clianip  niagnétii|ue,  tant  sur  la 
formation  que  sur  la  direction  subséquente  des  fais- 
ceaux dilTractés,  parait  insensible  pour  des  champs 
de  10000  unités,  tint  pour  des  corps  non  magnéti- 
ijues  que  pour  des  substances  telles  que  la  magnétite. 

i"  L'analogie  avec  les  phénomènes  de  dilfractinn 
produits  par  la  lumière  ordinaire  et  les  réseauv 
croisés  plans,  se  poiirsuil  dans  le  cas  de  la  réilexion 
des  rayons  de  Pioulgen  sur  des  faces  ciistallines  ;  on 
peut  montrer  expérimentalement,  qu'aux  intensités 
près,  les  phénomènes  de  réll 'xion  sont  identiques  à 
ceux  observés  dans  la  transmission  normale;  il  n'im- 
porte pas  que  les  plans  réilecteurs  soient,  ou  non, 
des  surfaces  de  séparation. 

.')"  En  règle  générale,  la  présence  de  franges  très 
nettes  est  observée  dans  la  [iluparl  des  images  des 
diagrammes;  plusieurs  explications  pourraient  être 
mises  en  avant  pour  rendre  com|ile  de  cette  disposition 
1res  frapiiante;  toutes  paraissent  rencontrer  de  graves 
ojiiectioiis.  sauf  celles  qui  altribuent  les  franges  à  la 
présence,  sur  le  Irajel  du  faisceau  incident,  de  ré- 
gions cristallines  d'oi'ienlalion  1res  légèrement  dill'é- 
renles. 

0"  Les  phénomènes  |ilioloL;rapliiqiies  d'absorption 
11. ouïrent  (pic  les  dilférei.les  lâches  oui  des  duretés 
1res  \ariables  d'une  laihe  à  l'aulre,  mais  que  les 
franges  d'une  même  taelie  oui  sensihlenienl  le  même 
coeflicient  d'absorption. 

|\I:lllilsc-lll    iviii    I.'    17  .Mu'il    lOir..] 

Iii':ia;MiL  m;  ia  i'i.avciu'. 

rifjuie  1.  —  Sel  f;eiiiMii'.-  faisceau  \  iioniiii!  à  une  face 
ciil]ii|ue:  ilislance  cris(al-|il.ii|iie -^ -M  iiiilliinclivs.  l'ose 
'.I  lii'iiii's,  Ti  niilli.iiii|iéres. 

l'i^ure  2.  —  Sylviiie;  réllexiori  sur  une  lace  culiii|iic. 
iiiciilencc  85  degrés;  dislaiice  crislal-|ilai|nc  .")'J  iiiilli- 
Mictres.  l'ose  0  heures,  3  inilliain|)èrcs. 

l''igiiro  ô.  —  r.nssilérile,  faisceau  \  siiivaiil  l'axe  (|ii;i- 
leriialre;  les  rayons  dilliaclcs  oui  en  à  Iravcrser  1  iiiiii  li 
de  verre. 

figure  i.  —  Même  tpie  .'^i,  mais  sans  iiiler|io>ilioi 
(rêcr.m  alisoiliani;  distance  ciislal-|)he|iic  :=  .">i  milli- 
mètres, l'ose  li  lieni'cs  !'.',  ."  milliaiii|ièie< 
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Sur  les   solutions  des  produits   radioactifs 

Par  Tadeusz   GODLEWSKl 

[I.nlioialoiri-  ili'   |ili\?ttjin'  lie  1  I^cuIé'  rolNlnliiiiiiur  tti'  I  i-nilH'i'^r |, 


liilLT|iréti't's  à  l'aide  do  rhyjuithose  de  l;i  désiiil.''- 
gralion  aloiiui[iu',  les  recherches  que  l'on  a  eiilrc- 
prises  réceriimeiit  sur  les  corps  radiiiactif's  pcrmelleiil 
de  reconnaître  l'exislcnce  do  plusieurs  familles  d'éli'- 
inents  nommés  prodiiils  radioacLil's.  Nous  ne  connais- 
sons acluellemenl  encore  ijue  les  propriéh's  radio- 
actives de  ces  nouveaux  éléments;  c'est  à  l'aide  de 
ces  propriélés  <|ue  nous  caractérisons  et  i|ue  nous 
idenlilii>ns  ces  produits.  Les  aulrcs  propriétés  phj- 
sii|ues  et  cliiniiiiuesde  ces  substances  nous  sont  géné- 
ralement inconnues;  les  i|uanlilés  dans  lesquelles  ces 
éli'ineuls  se  |)résentcnt  sont  généralement  excessi- 
xcuiciil  pcliles,  en  sorlc  i|u'ils  échappent  non  seu- 
leinenl  à  l'analyse  ciiiuiique  pro|)rement  dite  cl  à 
ranalv>e  spectrale,  mais  aussi  aux  autres  méthodes 
expérimentales  hahitnellement  employées. 

Il  est  vrai  que,  dans  \k  cas  des  produits  radioactifs, 
nous  disposons  de  procédés  qui  [leuvent  servir  à  leur 
concentration  ou  à  leur  séparation;  mais  il  ne  faut 
pas  ouhlier  ([ue  toutes  ces  méthodes  sont  dépourvues 
de  l'oudi'inent  théorique;  ellis  se  réduisent  sinqilr- 
ment  h  une  suite  de  procédés  <lint  l'origine  grossiè- 
rement empirique  remonte  parF(iis  à  une  expérience 
]>urement  accidenlelle.  En  vérité,  à  la  suite  des  |jro- 
grès  récents  dus  à  l'anahse  radioactive,  nous  péné- 
trons aujourd'hui  dans  un  domaine  nouveau  et  encore 
liien  ohscur  de  la  chimie,  l'iihra  uii(  rochiniie  pour 
ainsi  diri':et  dans  ce  domaine,  la  vraie  nature  des 
réactions  caract(''ristiqnes  est  i-ncore  ]iarfaitenient 
incoinnie. 

Les  propriétés  chimiques  cl  physico-chimiques  des 
éléni(Mils  radioactifs  di'  courte  dun'e  (jui  nous  son! 
connues,  so:)t  lorl  peu  noinlirenses.  La  soluhilité  des 
proJuits  radioactifs  dans  dill'i'rents  dissolvants  a  ('lé 
l'Iudii'e  par  M.  liulherford -,  M.  Lerclr',  M.  Svanle 
Arrhenins';  celte  éludi'  a  été  reprise  dernièrenienl. 
avec  hiMUconp  de  pri'cisiou  et  de.  succès,  par  Mlle  \\. 
Iiamstedt"'.  La  volalililé  de  ces  corps  a  été'  examinée 
l)ai-    M.    MaKower'',    M.    I,e\in'.    |iar    M.    llns-ell'*   el 

1.  Mt-nidii'c  présciilé  ù  l'AcaiirMiiii'  des  sriciiccs  ilr  ('r;n'ovn' 
fitiiis  la  st'-aiicc  ilii  2  juin  l'Iir». 

2.  ['.OTiiEiininii.  /■Iii/K.  /.riisriii-..  3  (VMI'l]  '.'.^i. 
ô.   LïPicJi.  Aitii.  (I.  l'Iiijs..  12  (l'.Hiri;  7,V.>. 

4.  Arkhf.mus.  C  II.  tlll  t'.on(/rrs  ïnli-rnitl itmiil  tir  lUtiliiiJnijir, 

niiKPiics,  \  (1910)  r)0. 

î).   K.    Ramstkmt.  Mnlilrlaiiilni   /'.    \.    ^ohcliiislilul .    2-"l. 
Il  U  liiiiliiim  'IHl"). 
().   JlAiiowKn.  U  lUttliiim.  6  (l'.HO)  50. 
7.   I.KVIN.  /'//(/.v.  /ril.-r/ir..  7  (lill)li)  SI'.'. 

5.  lîiissKi.i..  i'hil.   Mai/..  24  d'.ll'J    I."'f. 


M.  Sclirader'.  Dans  une  série  de  mémoires  iiopoi-- 
tanls,  M.  llevesv-  a  examiné  les  quantités  des  pro- 
(hiits  déposés  à  la  surface  des  métaux  plongés  dans 
des  solutions  de  leurs  sels,  solutions  qui  contenaient 
en  oiilre  des  produits  radioaclils;  en  suivant  celte 
voie,  M.  llevesy  a  jiu  déterminer  les  valeurs  des 
poliriliels  électrocliimiques  de  cessuljstanci's.  Déplus, 
il  a  élndié  la  valence  des  produits  radioactifs  en  se 
hasani  sur  la  délerniinalion  de  leurs  coeflicienls  de 
diirusion  el  de  leur  mobilité  dans  les  solutions  aci- 
duli'cs.  liappelons  enlin  les  tentatives"'  ipi'on  a  faites 
récemment  pour  préciser  la  position  des  éléments 
radioactifs  dans  le  système  périodi(pic  de  .Mendé'léïelV. 
L'édecirolyse  des  solutions  contenani  les  produils 
radioactifs  du  thorium  et  du  radium  a  été  étudiée 
d'une  manière  détaillée  par  M.  Lerch';  l'électrolyse 
des  suintions  du  radium  K  j)ar  M.  SirK  •.  celle  des 
s(dulions  des  produits  du  dépùl  aciif  de  railiniinn 
par  Miss  lirocdss".  L'électrolyse  des  autres  produits 
de  ractiTiinm  ;i  fait  l'objet  des  recherches  de  M.  I.evin". 
Mlle'  Meilner"  a  signalé  aussi  (pie  l'on  penl  olilinir 
divers    pnidmls   radioactifs    à   l'aide  de   l'eleclrolvse. 

Expériences  préliminaires. 

V.n  étudiant  de  plus  près  le  iihénomène  de  l'éK'c- 
trohse  des  |)ro(luits  radioactifs  dans  des  conditions 
vari('es,  je  me  suis  trouvé  dauN  le  cas  de  l'actinium'' 
en  pr(''sence  d'un  fait  rcmar(piable.  J'ai  ciiiislal(''  (pie 
les  jirojuits  du  (lép("il  actif  de  racliniuni,  dillicile- 
nieiil  soluhles  dans  l'eau,  pouvaient  dans  certaines 
eondilions  être  trans])ortés  par  l'électrolyse  de  l'anode 
à  la  cathode,  par  riiilennédiaire  de  l'eau  pure.  Les 
expériences  auxquelles  je  lais  ici  allusion  ('laienl  dis- 
pos(Vs  de  la  manière  suivanti^  : 

I  ne  phupie  de  platine  (de  5x25  cm),  chargée  iié- 

t.   SciiiiviHU.  /•/,(/.   .i;«;/..  24    lit|'2;    t-2.-). 
'2.   tlicvKsv.  /'/(//.    l/«(/.,  23  (I'.lt2  '(liiS.  l'hi/.s.  Zeilsvh,-..  13 
;I0I2)  (i7'i:   iliidcin  13  (!'.H->)  71:.;   Ibiilcm  14  (t'.li.'i,  .">0.   /.<• 

iiiuiiitm.  10  (i;)i:))  or.. 

5.  Voie  SoiK.v.  Jiihrb./.  Iliiflin,,/.!..  10  îllll')  18S:  Srini- 
liii  13  ;Hn")i  lt')4;  K.  Kajass.  l'/nj.s.  /,//.•.«/„■.,  14  l!lir>;  l.'il  ; 
ihiiliiii   l.'Ci;  lltvtsï,  lue.  cil. 

4.  I.CKCH.  Aiin.  il.  l'hys.,   12  ;190"))   7r)-2;  20     UlilO,  ")i.">. 
"i.   SiiiK.    Silzitiiij.slwr.    ilrr    Wiriicr   Aliiiil.   il.    llVss.,  119 

l'.llOi  ir.7. 
(i.   Miss  lliioous. /'/i//.  .W(i7.,8  (lOO-i)  .■i73. 
7,   I.KVi.N.   /'//!/.«.  Xcilsrln:.  7  (liHIO)  Sl'2. 

5.  1,.  SliaTM-a..   l>hi/s.  /.eilsrlir..  12  il'.Ml)  lOdi. 
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gativement,  était  placée  dans  uno  alniosplière  d'éma- 
nation de  l'actinium  ;  sur  cette  [)la(|\ii'  se  déposait 
l'activilé  indiiilo.  Après  avoir  enlevé  la  plaque,  on 
mesurait  imniédialeraent  son  activité;  on  précisait 
de  celte  manière  l'oriiiine  de  la  courbe  de  déperdition. 
Ce<i  l'ail,  on  plongeait  la  pla(|ue  dans  de  l'eau  pure 
dislillée  plusieurs  fois  et  on  se  servait  de  cette  piai|ue 
connue  d'une  anode  dans  l'i'h'ClroKsi'  de  celte  eau. 
(lu  enip'oyait  aussi  une  pla(pie  île  plaliiie  comme 
calliode.  L'éleclridyse  terminée,  ou  Taisait  sortir  les 
l'Ieelrodes  de  l'eaii,  on  les  faisait  sécher  dans  du 
papier  liuvard.  el  l'nu  mesurait  leurs  aetivilés  aussi 
vile  (|ue  possible,  .le  m'assurais  ainsi  (pie,  dans  cer- 
taines couditions  ipie  nous  préciserons  loul-à-l'lieure, 
la  |da(pu>  CTuployée  eonmie  anode  avait  él(''  privée 
d'une  (piantité  uotalde  de  sou  aciivilé  par  l'elfel  de 
l'i'lectrolyse.  (lelle  activilé  apparaissait  sur  la  calliode 
en  une  (|uanlili'  (pii  parfois  élait  même  égale  à  celle 
fpie  perdait  l'anode,  lorsipie  la  durée  tUi  passage  du 
courant  était  sulfisaniment  longue. 

Un  examen  dc'Iaillé  a  |irouvé  que  le  Iransporl  élec- 
Irolvtique  de  ces  produits  par  l'intermédiaire  de  l'eau 
pure,  dans  la  direction  de  l'anode  vers  la  cathode  et, 
en  général,  leur  passage  de  l'anode  à  l'e.ui,  ne  se  ])ro- 
duisail  (pie  dans  le  cas  oii  la  plmpie  activée  (([ui 
maintenant  servait  d'anode)  jouait  dans  l'éleclrolyso 
pri'cédenle  le  rôle  de  calliode  et  par  cela  même  élail 
salurée  électroljti([uement  d'hydrogciie.  Lorsipie  la 
plaipic  était  snrfisamment  saturée  d'hydrogène,  on 
pouvait,  eu  employaiil  une  force  éleclromotrice  com- 
paralixeiiient  cousidi  rallie,  faire  passer  dans  l'eau 
iiisqu'aiiv  (leii\  tiers  de  la(piaulilé  liilale  des  priidiiils 
Ae  I'.  et  .\c(;  (et  pi'olialileiiieiil  aussi  Acil)  (pii  m'  Iriiu- 
vaienl  dans  la  plaque. 

|,e  plii'uoiiii'iie  p.ir.ii!  eni^nialique,  vu  que  les  pro- 
duils  dont  il  s'agil  ne  sont  ipie  peu  soluliles  dans 
l'eau  ;  or  ils  passent  ici  dans  l'eau  pure  sous  l'aclion 
d'une  force  éleelroiiiolriee  appaiemment  comme  le 
feraient  des  parlicules  (•li'clroh  liqiiement  Irausporlées, 
c'esl-à-dire  des  ions.  Il  serait  lé'iiilime  sans  doiile  de 
considérer  ces  particules  comme  di's  ions  |iosilil's, 
piiisipi'clles  se  dirigent  vers  la  calhoile.  Mais  il  paraît 
élran^^e  (|u'on  ne  luiisse  pas  Irouver  dans  l'eau,  qui 
ordinairemeiil  ne  dissoiil  p,ns  les  proilnils  dont  il 
s'anil,  des  ions  négatifs  qui  correspondraient  .'i  ces 
ions  posilifs,  en  sup]iosant  qu'ils  existent. 

|,es  oliservatious  que  ji'  viens  de  refiler  oui  l'té 
f.iiies  en  employanl  de  l'eau  pure;  je  me  suis  donc 
proposé'  d'examiner  de  plus  près  la  ma'rche  de  l'éli  c- 
Iridvse  de  l'eau  pure  qui  conlenail  des  produits  railio- 
nclifs.  Mans  le  c;is  du  radium  qui  se  prélait  particu- 
lièreineut  à  fi\  genre  de  reeliendies,  les  prodiiils  du 
dépôt  aelif  ne  siiiil  que  peu  soluhles  dans  l'eau  ;  aussi 
mes  expériences  ont-elles  porté  sur  des  solulions  de 
feiiianalioii  du  r;iilium  dansdel'iMii  pure,  (lu  sail  ipie 
l'éiiiiiiialioii  donne  n;iiss;mce  ain  prodiiils  de  l'arlivili' 


induite.  Parmi  ces  produits,  RaA,  Pia  I!  el  liai;  par- 
viennent à  un  état  d'i'qiiilihre  déjà  au  hout  de  qiiel- 
(pics  heures.  Lorsque  l'émanation  qui  se  Irausforme 
est  dissoute  dans  l'eau,  les  prodiiils,  qu'ils  soient 
s:iluhles  dans  l'eiiii  ou  ipi'ils  ne  le  soieiil  pas,  y 
deineureront  suspendus. 

Voici  niainteuaul  la  ipieslion  ((ni  s'impose  :  en 
quel  élat  physiipje  pn'cis  se  trouvent  suspendus  au 
sein  du  milieu  aqueiu  les  prodiiils  dérivés  de  l'éuia- 
nalion  :  (les  jirodiiils  constituent-ils  des  ions?  Fwisle- 
t  il  dans  la  soliilion  des  ions  de  signe  contraire  et 
quelle  est  leur  naliire'.'  (Jiiel  sera  eiiliu  dans  ces  c(Ui- 
dilions  l'elfrl,  de  l'éleclrolyso  d'un  système  consli- 
lui'  de  eetle  iii;inièi-e'.'  A  ces  ipiestions  se  rattachent 
celles  qui  concernent  le  phénomène  puremeni  pliy- 
siipie  de  la  désintégration  des  produits,  (tn  sait  que  les 
porteurs  du  dépôt  ai  tif  ipii  proviennent  de  l'émana- 
tion sont  entraînés  dans  l'air,  sous  Lnclion  du  cham[i 
(■■lectriquc,  vers  la  calliode,  hien  que  leur  formalinn 
soit  accompagnée  de  l'expulsion  d'une  particule  y.  qui 
les  prive  d'uni'  douhie  charge  .ilomiiiuc  |iosilive.  (In 
pourrait  se  demander  si  le  même  phénomène  n'a  pas 
lieu  dans  notre  ('as  an  sein  du  liipiide.  On  |iourrail 
supposer  ipriine  élude  di'laillée  de  la  réjiartilion  des 
parlicules  du  dépôl  actif  sous  l'action  du  eliarnp  éleo 
triipie  dans  les  illéleclriques  liquiiles  iiiiilriliiierail  à 
expiiipier  II'  même  plli'noillène,  lel  qil  il  se  |iri''siiile 
dans  les  gaz. 

Dans  l'espoir  d'apporler  (pielques  éclaircis;emenls 
,"i  ce  sujet,  j'ai  entrepris  des  recherches  sur  l'électro- 
Ivse  des  solutions  aqueuses  de  l'i'maualion  du  radium 
eu  éqnililire  avec  ses  prodiiils  dê'i'ivés. 

Méthodes  expérimentales. 

Nous  avons  |)roi'édé  de  la  manière  suivanle  :  On 
inlroduisait  rémaiialioii  qui  ]U'ovenait  d'une  siilulimi 
de  chlorure  de  radium  (7.71  ing  de  l!a  pur)  dans  lui 
harhoteiir  de  'J.'id  cm'  de  capacili'  rempli  jusipi'aiiv 
ti  .")  d'eau  pure,  plusieurs  fois  dislil'(''e.  Le  harholenr 
avec  son  contenu  d'eau  était  entouré  de  glace,  aliii 
d'aiigmenler  autant  ipie  possihie  la  soluhililé  de 
l'émanation.  Ile  ce  harhotenr  on  pr(''l('vait  l'eau  s.ituri'e 
d'émanalion  en  ijuantité  nécessaire  pour  une  expé- 
rience. Cette  o|iéralioii  s'elfe.-Inait  de  la  manii're  sui- 
vante :  l'ar  le  Inhe  A  (lig.  II.  à  l'aide  d'iiii  halloii 
eoulenaut  de  l'eau  dislillée,  on  introduisait  une  cer- 
taine ipianlilé  d'eau  froide  ipii,  aiigmeulant  la  pres- 
sion de  l'air  dans  le  harlinleiir,  expulsait  une  certaine 
qiianlilé  d'iaii  satun'e  d'émanalion  par  le  tulie  //  ipii 
deseeuilait  presque  jus(pi'au  fond,  llede  disposition 
otfrait  cerlaius  avantages  :  on  pouvait  prélever  des 
éeliantillous  d'eau  sans  avoir  h  ouvrir  le  liarlio- 
leiir.  D'autre  pari,  la  ipiaulilé  d'eau  dans  le  barholeiir 
l'iait  iiiaiiileiine  constante  malgré  les  doses  répélirs 
ipie  l'on  prelev:iil  :  par  coie(''ipieul.  le  pour  cent  d'éma- 
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même. 

(•n  introtluisit  ainsi  l'e^iii  saturée  d'émaii.ilion  ihiiis 
un  viise  (]  en  verre,  en  l'orme  de  |i;iralli'lr|iiiièdc. 
(OXo.'iX  I  cm)  dans  lei|i.el  on  pr(i\iii|iiait  l'éleclrd- 


nation  dispnule  ne  variait  pas  jiuisquc  le  volume  au-      vile  des  électrodes  afin  de  s'nssin'cr  quels  étaient  les 
dessus  de  la  surface  liquide  demeurait  toujours    le      jiniduits  qui  s'y  étaient  dé[)osés. 

Les  mesures  de  l'activité  (-/)  se  faisaient  à  l'aide 
d'un  a|i|>areil  scndjialile  à  celui  qui  se  trouve  décrit 
diiiis  le  livre  di'  M.  riullicrlord  :  "  liadioaclivc  Subs- 
lances  "  (p.  lOti,  iig.  IX).  lue  distance  de  .">  cenli- 
niclres  sé]):irail  les  plaques  .V  et  B,  de  III  eentimèlres 
de  diamètre.  La  ra[)idilé  avec  laquelle  se  cliargeailun 
éleitronièlre  Dolezalek  servait  de  mesure  à  l'activité, 
l'ar  radjonction  de  capacités  déterminées  d'avance,  la 
sensibilité  do  l'appareil  pouvait  être  modifiée  dans 
des  limites  assez  étendues.  On  contrôlait  quelquefois 
les  résultais  que  l'on  avait  obtenus  de  cette  manière, 
en  comjiensant  le  courant  de  saturation  à  l'aide  d'un 
(|narlz  piézo-électrii|ue. 


Résultats  de  l'électrolyse  des  solutions  aqueuses 
de  l'émanation  du  radium. 

Déjà  les  premières  mesures  de  l'activité  des  élec- 
trodes de  platine  employées  dans  les  expériences  pré- 
cédentes (Uit  démontré  l'existence  du  pbénomène  sui- 
vant :  l'éleclroljse  de  l'eau  pure  contenant  l'énianalidn 
du  radium  avec  des  produits  de  dépôt  acii!'  a  pour 
ellet  de  l'aii'c  ap|iaraîlre  l'aclivité  non  seulement  à  la 
calbode,  jnais  aussi  à  l'anode  ;  on  pouvait  nièmecons- 
taler  qu'ordinairement  l'activité  à  l'anode  était  plus 
i,'rande  (|u'à  la  calbode.  .\vec  le  temps,  l'adivilé  de 
l'anodi'  cl  de  la  cathode  se  modifiait  de  manière  dill'é- 
reule.  L'expérience  répétée  c|uel(|ues  dizaines  de  fois 
a  toujours  donné  des  résultats  concordants  ipiant  au 
type  des  courbcs  d'activité  obtenues. 

Le    lable.iu    I    en   donne   un    exemple.    L'eau    élail 

Tableau  I 


I'î;.  1. 

Ivse.  La  (|u;Mihlé  d'eau  dans  cliaipii'  (■xp(''riencr 
s'élevait  à  environ  17  cm".  Les  éleclrodes  ('laient 
toujours  constituées  par  des  plaques  de  platine 
(5x2.5x0.01  cm)  suspendues  à  des  fils  de  pla- 
line  épais  qui  traversaient  le  bouchon.  La  distance 
entre  les  électrodes  était  de  T)  ."i  i  millimètres:  poiu' 
éviter  tout  contact  aecideulel.  un  prenait  soin  de  pla- 
cer entre  elles  une  lii;e  de  verre.  Le  vase,  avec  le 
li(prKlr  cpiil  eonlenait.  élail  entouré  de  i(bice  pendant 
toute  la  durée  di'  rexpérieilce. 

Le  courani  em|iloyi''  dans  l'électrolyse  provenait  du 
réseau  électriipii'  de  la  ville;  la  force  éleclroniolrice 
('•lait  de  '220  volts;  le  courant  passait  ])ar  une  lampe 
à  incandescence  de  25  bonifies.  Pour  l'eau  pure,  la 
force  éleclroniolrice  euqdiuc'e  dépassait  toujours 
200  volts,  mais  dans  le  cas  des  solutions  de  nioiu  Ire 
résistance  la  dilVérenco  de  polenliel  l'tail  moindre,  en 
raison  de  la  réMstance  relalive  de  la  lampe.  In  niil- 
liampèremèlre,  interpose'  dans  \i:  circuit,  |ierniellail 
de  mesurer  l'inleusité  du  courant.  L'éleclroljse  durait 
habiluelloment  00  secondes  et  ])arfois  jus(|u'à  trois 
minutes.  Après  avoir  interrompu  le  courant,  on  faisait 
sortir  les  électrodes  de  l'eau,  on  les  séchait  dans  du 
papier  buvard  et  l'on  mesurait  inunédialement  leur 
activité.  On  di'lerminait  ensuite  les  varialions  d'aeli- 
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salurc'C  depuis  un    jour  ]iar  l'étnanation    accnnuilée 


durant 


heures.  L'éleclrolvse  durait  00  si'condes. 


Le  courant  l'inil   d'environ    1  ."i   millianqière<.    Ilins  le 
1.   V.-ilonr  iililiniir  |i,ir  isl i"i|i(il:ihiiii. 
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tableau  1  el  dans  d'autres  tableaux  ijui  seront  di  nnés 
dans  la  suite.  /  reprcsente  le  temps  en  minutes 
depuis  la  fin  de  l'éleclrolyse  jusiiu'.i  la  lin  des  me- 
sures. 

L'activité  est  exprimée  en  unités  arléitraires  ([ui 
cependant  sont  adoptées  iinirormément  dans  ce  mé- 
moire tout  entier:  c'est  rin\eise  du  temps  nécessaire 
an  cliari.'ement  de  l'électromètre  sans  capacité  addi- 
tionnelle; ce  chargement  correspondait  à  une  dévia- 
tion de  l'aiguille  de  l."jO  degrés  de  l'éclielle,  c'est-à- 
dire  au  polcnliel  d'un  Volt. 

Par  le  talilenu  I  il  la  lii:nrr  "J  on   voil  tout  de  suite 


«0  6o 

Temps  en  min. 


(|u"au  moment  de  l'interruption  de  l'électrolyse,  l'ai- 
liviléà  1  anode  est  beaucoup  plus  considérable  qu'à  la 
cjlliode.  Ce  résultat  a  été  constaté  dans  foules  ces 
('X|)ériences.  surtout  lorsque  l'eau  emplojée  étiiitsuTli- 
samment  pure.  On  voit  aussi  rpie  l'activité  de  l'anode 
(courbe  pointilléc)  et  celle  de  la  cathode  (courbe  en 
Iraits  continnsi  varient  dili'éremment  avec  le  temps. 

1,'activilé  de  l'anode  décroît  rapidement  à  l'origine. 
|)our  descendre  ensnilc  Irniemenl.  lii  simple  coup 
d'œil  sur  hi  courbe  poinlillée  ilig.  '2|  montre  (pie  l'ac- 
tivité de  l'aiioJe  résulle  de  la  présence  du  radium  .\ 
et  de  celle  du  ladium  (1.  En  se  seivjnt  des  tables  don- 
nées dans  le  Iriiilc  de  /?«r/(')«c/(i'//c  de  Mme  Curie 
(T.  II,  p.  7>7)X  (;l7t7>dj  on  peut  facilement  tracer  des 
lourlies  auxiliaires  à  l'aide  des(|uelles  on  peut  décom- 
poser les  courbes  dornu'es  par  l'expérience  en  leurs 
éb'inenis,  c'est-à-dire  les  réduire  à  un  certain  nombre 
de  (iiiirlM>  (xpoMriilirlles  simples.  Celte  analyse  a 
prouvé  ipie  l'éleclrolyse  dont  il  vient  d'être  question 
a  lait  ap|iarailre  à  l'anode  dn  radium  A  el  du  radium  C 
en  ipiantilé  (dans  le  cas  du  radium  C)  à  peu  près 
éi;ale  au  '/:,  '^''  '■'  quanlilc  qui   si'  triiuM'rail  en  ('ipii- 


libre  avec  du  radium  \  déposé  sur  celte  électrode. 
Parmi  les  courbes  obtenues  dans  des  expériences 
analogues,  réilérées  beaucoup  de  fois,  une  notaide 
partie  concorde  |)rt'S(|ue  rigoureusement  avec  la 
courbe  que  l'on  obtient  en  ajoutant  les  ordonnées 
respcctivi^s  des  deux  courbes  de  ce  type  (  I  liaA 
+  '  -RaCl.  Cependant,  on  a  \m  cimstater  quelquefois 
des  déviations,  soil  dans  un  sens  soit  dans  l'autre.  Kn 
général,  on  peut  conclure  qu'à  l'anode  s'est  déposé  le 
radium  .1  et  une  quantité  de  radium  C,  égale  à  peu 
près  au  tiers  de  la  (jiianlilé  équivalente. 

Quant  à  l'aclivité  de  la  cathode  (courbe  continue), 
elle  se  comporle  diiïércmment.  Dans  tous  les  cas 
examinés  au  cours  des  (  xpériences,  l'aclivilé  de  la 
cathode  va  toujours  en  augmentant  à  l'oriiîine  ;  elle 
passe  par  un  maximum  au  bout  de  52  minutes  et  ell'e 
diminue  ensuite  suivant  une  loi  qui  tend  vers  une  loi 
exponentielle  simple  avec  une  période  de  2S  miimles. 
La  croissance  d  activité  de  la  cathode  indique  (ju'à  la 
calhode  s'est  trouvée  déposée  une  quantité  fort  appré- 
ciable de  radium  B,  à  côté  d'une  certaine  moindre 
([uantité  de  radium  C. 

L'ordonnée  obtenue  par  extrapolation  pour  /=0 
indique  la  i[uantilé  de  radium  C  déposée  à  la  calhode. 
au  moment  de  rinterru|)lion  de  l'éleclrolyse.  On  peut 
déduire  aisément  de  l'ordonnée  maxinia  la  quanlili' 
relative  du  radium  B  en  considérant  '  que,  lorsque 
les  substances  radium  C  el  radium  D  sont  en  propor- 
tions é(|uililirées,  la  quantité  de  radium  C  produite 
par  le  radium  B  s'élève  a|)rè.s  32  minutes  (moment 
du  maximum)  à  -42.7  "/o  de  la  ipiantilé  initiale  du 
radium  C.  On  peut  prouver  ainsi  que  la  quantité  de 
radium  B  à  la  cathode  était  de  5  à  4  fois  plus  consi- 
dérable que  celle  qui  se  trouverait  en  équilibre  avec 
du  radium  C  dépose  à  la  même  électrode. 

Dans  des  expériences  réitérées,  les  courbes  obte- 
nues pour  l'activité  de  l'anode  et  de  la  cathode  se 
sont  présentées  avec  les  mêmes  caractères,  projires  à 
chacune  d'elle.  On  a  constaté  cependant  dans  cer- 
taines expériences  quelques  oscillations  du  pour  cenl 
des  substances  disposées  à  l'anode  et  à  la  cathudc. 
aiuïi  que  des  variations  de  la  valeur  initiale  des  acli- 
vilés  des  électrodes.  Le  degré  de  pureté  de  l'eau  ipii 
malheuieusemenl  n'était  pas  absolument  pure,  <[uoi- 
((iie  plusieurs  fois  distillée.  cxeri,-ait  une  inlluence 
considérable  sur  ces  varialinns.  Des  expériences  répé- 
tées ont  prouvé  (|ue  les  impuretés  de  l'eau,  même  les 
plus  minimes,  entraînent  de  notables  déviations  des 
moyennes. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  ces  déviations,  on  peut 
dire  ({ue  le  résultat  de  l'éleclrolyse  de  l'eau  pure  qui 
contient  de  l'émanalion  du  radium  en  équilibre  avec 
ses  produits  est  le  suivant  : 

I"  Dépôt  à  l'anode  de  la  sulislaiice  radium  A  cl 
environ  '  -  de  la  quantité  en  éi|uililire  du   radium  C; 
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Le   Radium. 


2"  lli''|)ôt  h  la  calhoiic  du  radium  B  et  environ  '  -  ;i 
'4  di^  la  (luantilé  en  équilibre  du  radium  C.  Le  r;i|i- 
port,  de  la  quantité  de  radium  C  di'posée  à  la  latliodr 
à  et'lie  déposée  à  l'anode  ne  pouvait  être  déterminée 
d'uni'  manière  tnul  h  fuit  exacle  par  suite  des  impu- 
retés conlenues  dans  1  eau  :  il  est  certain  toutefois 
ipie  la  valeur  de  ce  rapport  dans  la  plupart  des  expé- 
riences l'Iait  eonicnue  entre  les  limites  I  et  "_'. 

La  sulistance  radium  C  déposée  à  la  cathode  et  à 
l'aniide  ('tait-elle  idenliquement  la  même'?  C'est  ce 
(pi'on  ne  peut  afiirmer  aciuellenient.  jl'après  les 
reclierclies  '  faites  dans  ces  dernières  années,  la 
sulislauee  «  radium  C  i>  ne  paraît  pas  être  un  corps 
simple  ;  la  décomposition  des  produits  C  a  été  réa- 
lisée. Pourra-l-on  également  décomposer  ces  produits 
par  l'éleclrolyse'?  (In  s'en  assurera  en  étudiant  toutes 
les  propriétés  des  électrodes  éleclrolytiquenient  acli- 
vées  (l'activité  p  de  l'aftode  et  de  la  catlicide.  ainsi  ipie 
leurs  courbes  d'ionisation). 

Nous  avons  déjà  vu  qiu;  les  substarues  railiiini  A  et 
radium  C  peuvent  être  déjiosées  c'ii'clrnlvliipu'iiient  à 
l'annji'.  La  présence  du  radium  A  à  l'anode,  présence 
(jui  SI'  manifeste  d'une  manière  éclatante  parla  courbe 
de  son  activilé,  peut  encore  être  révélée  par  une  autre 
voie,  à  savoir  ;  par  la  délcriiiinalidn  de  l'aclivilé  de 
l'auiiile  mesurée  par  les  rayons  7.  ipii  uni  traversé  une 
plique  d'aliiniiniinH  dont  le  pouvoir  d'abs(ir|ition  est 
l'qiiivaleril  à  une  couclie  d'air  île  .'•,.">  cm.  Les  mesures 
ainsi  failes  iminédialeiiient  après  l.i  lin  de  l'ileelrnlyse 
(liirsque  le  radium  A  pouvait  CTicnre  l'Ire  présenl)  uni 
mniilri'  que  l'iuleusilé  du  raM)nnement  élail  dimimii'e 
d'une  nianièi'c  evln'me  par  l'aclion  absorliaiile  de  la 
plaque. 

.le  nu'  suis  demandé  si  la  déposiliun  ilii  cidiiim  A 
dépenilail.  oui  ou  non,  de  la  déposiliun  du  lailium  11 
à  l'anuile.  Min  d'i'luciiler  celle  quesliun,  un  a  en'ecliié 
quelques  cvpéiieiices  dans  lesquelles  un  priiMiquiiil 
réleclrohse  imuiédiatenu^nt  après  l.i  saluraliuu  de 
l'eau  par  l'émanalion  ;  aucun  aulre  produit  (en  debors 
du  liaA  I  n'a  dniic  pu  se  former. 

Voici  un  exenqile  d'une  |iareille  expérieiwe  :  '2  nii- 
nules  '  j  après  la  saturation  de  l'eau  par  l'émanaliiiu 
(acc.umuléi^  iluraiil  '1  jour'si  nn  a  l'ieclndysé  une 
quanlilé  d'eau  lelleiprà  rurilinail-e  (17  ciu''l  peiiilaiil 
IK)  secondes. 

Le  lableau  11  montre  avec  é'videuee  que  dans  ce  cas 
la  substance  radium  A  s'esl  dépusi'c  à  l'anuile  à  l'élat 
de  pureti'  |>resqui'  alii^ulue.  L'aclivili'  de  la  cathode 
élait  1res  faible.  Lu  l'ail  caractéristique  est  le  suivant: 
dans  ces  expériences  une  1res  pelile  quantité  de  ra- 
diinii  A  s'esl  égalemenl  déposée  à  la  calliode. 

hans  la  plupart  des  expériences,  l't'lectrolyse  diirail 
!  min.  '  ,;  des  ex|ii''riences  fiiles  evpressémeni  ninu- 
Irèl'eiil  que  réIecIruK  m'  qui  du  rail  plus  de  110  secundes 
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ne  faisail  pas  sensiblemenl  augmeiiler  les  dépùts, 
bien  que  pour  des  durées  plus  cuarles  la  quantité  des 
produits  déposés  fi'it  moindre  et  dépendît  de  la  durée 
de  l'électrolyse;  en  môme  temps,  les  dimensions  du 
vase,  la  distance  des  électrodes  et  la  force  électromo- 
trice  restaient  évidemment  les  mêmes.  Il  convient 
cependant  d'insister  sur  un  luiinl  imporlani  :  la 
ipianlité  di  s  |iroduils  dé|io-és  dans  l'éleclrolvse  de 
l'eau  pure  n'est  qu'une  fracliun  des  |)ro(luils  conleniis 
dans  la  solution:  c'esl  ce  que  nuus  allons  voir  dans  la 
suite.  Une  certaine  ipianlilé,  vuire  même  une  quantilé 
assez  nolahle  deineiiiail  releiine  au  sein  de  l'eau, 
bien  que  l'ileclruhse  eùl  iliiri'  plusieui's  quarls 
il  heure. 

La  ;;raiidi'ur  de  la  force  l'Iecliumulricecverçail  une 
notable  iniluence  sur  la  xilcsse  de  ri'liiclrol\se,  c'est 
à  dire  sur  la  mohililé  des  parlieules;  mais  elle  ne 
modifiait  pas  du  tout  le  pour  cenl  despriiduils  dé'posés 
à  l'anode  et  à  la  calhode. 

Dans  un  Iravail  qui  csl  iiiliairi  d'eviViiliiin,  nous 
nous  prupiisuiis  de  reclierclier  dans  quelle  mesure  les 
luis  biiidamenlales  de  l'i'lccirohse  soni  applii-.ihles 
aux  pbéuoiiièiies  qui   nuus  ont  occu[ii''s  ii  i. 

Essai  d'explication. 

Ilaiis  l'élccIniKsi'  de  l'eau  qui  ciinlienl  de  l'émana- 
lion avec  ses  produits  dérivés,  iiuiis  a\uns  tuujours 
ulilenu  le  radium  A  à  l'aïuide.  (In  peul  se  demander 
si  celle  ih'pnsiliuii  aiiiiiliqiie  du  radiuiii  A  ne  résnlle 
|ias  sim]il"nient  de  la  charge  ni'galive  des  aliinies  du 
radium  A,  chariie  qu'ils  lecevraient  au  iiuunenl  de 
leur  naissance  au  sein  de  l'eau.  (In  puiiirail  siqqiu'i'r 
(jne  les  a'omcs  du  ladium  ,\  se  di'placeni  dniis  un 
champ  éleclriqiie,  au  sein  de  re.iu,  vers  la  plaque 
|iiisilive.  par  conscipient  dans  me  dire  liuii  cuulraii'e 
à  celle  qu'ils  preunenl  dans  un   iniiieii  ;;a/eu\. 

Pour  éluiidel'  celle  qiiesliuii  un  a  priic'ilé  à  l'cxpi'- 
rieiice  siiivanle.  On  a  éloigné  l'émanalion  par  éhiilli- 
liiiu;    ensiiile  nu   a   l'ieciruivsé  l'eau   obtenue  qui  ne 
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contonail  (jup  It's  produits  du  dépôt  aelil'.  F^c  radium  A 
s'est  porté  sur  l'électrode  positive,  de  même  que  dans 
les  expériences  précédentes,  Iiien  cpj'iMi  nioiiiilre 
quanlilé.  Dans  ce  cas,  la  quanlité  du  nidinni  1!  dépo>éi' 
à  la  caliiode  élail  moindre  (|u'à  l'ordinaire,  d'aiilanl 
[ihis  ipii'  l'ailivili'  de  la  calhode  n'aui;nienlait  pas. 
L'cU'et  de  l'i'lecli'iiljse  élait  néanmoins  e\a(  temeni  le 
même  que  relui  (juc  l'on  a  obtenu  en  jiri'senco  de 
l'énianalion.  On  voil  |iar  ciinséipient  que  non  seule- 
ment les  alonies  qui  naissent  des  prodnils  radiiinctifs 
se  déplacent  dans  le  eliauip  éjeclriiiue;  les  particules 
qui.  liii-nK'es  avant  l'éleclrolyse,  au  sein  de  la  solu- 
tion, V  élaienl  denirni'('és  suspendues  s'y  di'placent 
égaleuienl . 

tin  serait  tenh'  peul-êlre  de  cduilure  ipie  le  trans- 
port des  produits  radioactifs  par  l'ellel  du  courant 
élcctrii|ue  rcssemLle,  du  moins  en  apparence,  an 
Iranspdrl  i'leclrol\ ticpie  des  ions;  n)ais  ici  la  ques- 
tion se  pose  :  c(]mmcnt  explii[ucr  la  dé[iosili(in  du 
radium  A  à  l'anode  et  en  fiartie  aussi  celle  du  radium 
C?  l)oit-oti  sujqioser  (|ue  ces  éléments  sont  électro- 
nésatirs?Si  cela  élail,  comment  pourrait-on  ex|iliipier 
l'apparilion  du  radium  C  (du  moins  en  partie)  à  la 
calliode?  Les  n''.M)llals  des  expériences  que  nousavons 
déjà  citées  de  Mlle  Meilner'  cl  précédemment  aussi 
celles  de  M.  Kerclr-(qui  par  l'é^lcclrolyse  des  solutions 
acidulées  ont  ohlenu  des  produits  actifs  et  par  consi'- 
(pu'ut  le  liât;  à  la  calliode)  ne  sont  non  plnscompa- 
lildes  avec  l'Inpolliise  précédenic. 

Je  suis  d'avis  (|u'on  ne  peut  pas  admettre  (ainsi 
que  l'on  le  faitius{|u'à  préseni)  que  nous  avons  à  faire 
ici  à  des  plii'uonièui's  d '(•leclrolyse.  Tout  s'expli(|ue  si 
l'on  siqipose  (pu'  les  produits  (pii  se  sont  lorniés  .lu 
sein  de  l'eau  foni  à  l'étlt  d'une  soluliuu  colliùdale  ; 
I  11  d'aiilrcs  termes  :  ipie  ikiiis  avons  à  taire  ici  non 
pas  à  des  ions,  mais  à  des  lijdi'osols  colloidaiix.  Il  s'en 
suivrait  ipie  le  Iransporl  de  ces  produits  radioaclil's 
par  |r  courant  i''leclrii|iic  ne  devrait  pas  l'Ire  coiisi- 
di'ré' coiiime  nu  pliénomène  d  éleclrolvse,  mais  liiin 
comiiie  nu  iiliéiiomène  d  électronliorèse. 


Les  solutions  colloïdales. 

Les  solnlions  colloïdales  propremenl  diles,  connue 
celles  des  suspensions,  conlieiinent  une  phase  dis- 
tincte, dispersée  au  sein  du  milieu  amliiant.  Les  p:ir- 
liciili's  ipii  conslilueiil  l'essence  de  ('etle  phase,  et  qui 
dan;  hi'aiicoiqi  de  cas  princnl  élre  disliniiUi'es  à 
l'aide  d  un  iill  raiiiicrosco|ie,  peiiveiil  élre  d'une  i;raii- 
denr  liés  im'iiali'.  Lue  limile  inli'rienre  de  leur 
pclili'sse  ii';i  I  :is  pu  èlre  di'lerminé'c  cl  leur  urandeiir 
seinhle  varier  de    ii.,:i,ière  ciiiiliuiie''  allani  Jusquaux 

1.  Mi:iTM:n.  Lac.    i  il. 

2.  l.riu:ll.    /."('.  rit. 

5    t'iiiaiM'i.n;ii.   Iii(j)illiii-ihi'iiiir  7MH:  Cvssirn.    /),/    /.nlluïrlr 
/iislffiitf  dn-  Matrni'  17". 


dimensions  des  molécules  des  solutions  ordinaires 
que  nous  considérons  conmic  des  sysièmes  parl'aite- 
iiicnt  homogènes. 

fie  nomhnuses  recherches  efl'cctnées  au  courant 
des  dernières  années  ont  abouti  à  l'élahoration  de 
rnélhodes  à  l'aide  desquelles  les  suspensions  colloï- 
dales pi.'uvcnt  être  racileinent  préparées.  Ces  méllio- 
des  se  l'onilent  en  général  sur  une  ccrhiine  rcaclion 
que  l'on  provoque  an  sein  du  milieu  dispersant  dans 
des  conditions  convenables.  Ainsi  les  hydrosols  des 
mélanx  ont  é^lé'  obtenus  par  la  réduction  des  sels 
niélalliipies,  les  hydrosols  des  sulfures  ;i  l'aide  de 
cerlaines  précipilalions.  Le  procédé'  le  plus  commode 
que  l'on  doil  j  \\.  Ilrcilig  '  et  qui  a  l'Ii'  perfeclionni'' 
par  .M,  Th.  Svcdberg-,  est  le  suivant  :  à  l'aide  d'un 
arc  éledriquc  nu  mêlai  esl  dispersé  an  sein  du  milieu 
liiiuide.  Les  parlicnles  du  mêlai  de  la  calhode,  dis- 
pcrse'es  dans  li!  li(|uide,  présentent  d's  granules  élec- 
Irisi's  qui  formenl  les  noyaux  des  suspensions.  La 
couclii'  •  du  liquide  dans  le  voisinage  immédiat  du 
granule  sera  électrisce  et  sa  charge  sera  de  sens  oji- 
posc;  nous  avons  ainsi  une  double  couche  électrique, 
(le  revèlement  (|ui  adhère  l'orlemeiil  an  granule  el  qui 
ne  l'abandonne  mène  pas  durant  la  coagulation, 
conslilne  avec  le  granule  un  système  ipie  l'on  appelle 
miccllc.  Li'  revêtement  du  granule  pciil  élre  modilié 
par  la  siibstilnlion  de  cerlains  radicaux,  l.'éleclrisa- 
tioii  du  granule  lui-même  se  produil,  dans  le  las  des 
colloïdes  ordinaires,  jiar  le  conlacl  avec  le  miliiii  ; 
d'après  M.M.  l'errin  el  Hardy,  clh^  conslilne  nue  con- 
dilion  nécessaire  à  la  slabllilé  de  riivdrosol. 

La  (himie  des  colloïdes  dilléreiicie  deux  groupes 
principaux  d'bxdrosols  :  les  hvdrosols  négatifs  el  les 
bxdresols  posilil's.  Les  hxdrosols  négalil's  sont  :  les 
nii'lanx,  le  sonrre  el  les  siillïires;  les  posilils  sont 
surlout  li's  hydroxydes. 

Les  ;igrégals  ipie  l'on  a  iiomnn's  mii-elli  s  se  grcu- 
penl  aiilour  des  parlicnles  idci  Irisée  s  iusoliillcs,  sus- 
pendues au  sein  dn  milieu  dispcrsanl.  Ils  pdilcnl  une 
charge  ('leclrique  (|iii  décide  de  la  direclion  de  leur 
déjilacement  dans  le  i  hanip  l'Icc  Iricpic. 

Imaginons  nue  soliiliou  aipieusc  de  l'émaïKilion  : 
et  supposons  ipie  le  plié'nomènc  (le  désinlcgralion  se 
proilii'se  MU  sein  de  la  sohilion.  Nous  savons  que 
ralonie  du  radium  A  nail  iriiii  .ilonie  de  ri'maiialion 
hu'sipie  c(liiici  pi'rd  uni'  parliiiile  -j.  porlant  une 
diiiible  charge  éiccirique  piisilivi':  au  inoincnl  de  sa 
naissance  l'alome  de  ladiiim  A  ri'cnle  ;  élccliisc,  il  se 
Irouve  en  suspension  dans  le  milieu  anibiani  qui  ne 
dissoni  pas  facilement  le  radium  .\.  Il  n'esl  |ias  cer- 
lain  que  la  charge  de  l'alonie  fiirnié  ipii  exisie  après 
l;i    désinlégralion   se   mmlilie    p:ir   l'ellel   du    recul    cl 

I.   liuiiMc.  /.fil.  f.  aiii/cw.  Client..   (ISOS)  '.(.M. 
'2.  SvKiiiMui.. //(■)■/.   ftci'..  38  (inO.M  :,(iiri;  39  (IO0(>i  l'C"). 
Ti.    \nit'   l'i  uuiN.   Liir.  fit,  75;  .1.    Uit  i.\[i\.  .hiint.  th'  f'Jiini. 
rhu.s..  5   (l'.HI7:    li. 
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surtout  par  l'cfTct  du  coiil.'u  I  avec  le  milieu  :  cette 
hypothèse  co|K'n(laiit  ]iarait  tout  au  moins  probalile. 
Nous  pouvons  facilement  iniaiziner  qu'autour  il'un 
atome  électrisé  de  lîaA,  en  suspension  au  sein  du 
milieu,  il  se  forme  quelque  ciiose  comme  une  couche 
double  électrique  ;  la  couche  liquide  immédiatement 
adhérente  constituera  un  revèlcment  du  granule 
(c'est-à-dire  de  ratou)C  lui-même)  '  dont  la  charge 
électrique  sera  de  siijne  coniraire.  Le  sijjne  de  la 
charue  électrique  de  cette  micelle  est  néualif  dans  le 
cas  du  radinni  A,  puis(|ue  celte  substance  se  dépose  à 
l'anode.  I.cs  atomes  de  railiuni  A  en  suspension  ' 
constituent  ainsi  des  granules  d'Iiydrosols  négatifs, 
ceux  dn  radium  B  des  granules  d'bvdrosuls  positifs, 
les  atomes  du  radium  G  des  granules  d'hydrosols  soit 
positifs  soit  néiiatifs.  Il  n'est  pas  certain  d'ailleurs  (|ue 
le  radium  (',  qui  apparaît  à  l'anode  soit  identique  à 
celui  ([ui  se  dépose  à  la  cathode. 

Ne  pourrait-on  pas  supposer  (ainsi  ipie  l'admet 
M.  ilurlon'-)  pour  les  colloïdes  de  la  plaline  et  du 
plouih),  que  les  atomes  radioactifs  se  combinent  à 
certains  radicaux  contenus  dans  le  dissolvant  et  que 
c'est  à  des  cond)inaisons  pareilles  que  nous  avions  à 
faire  dans  nos  expériences'?  Il  serait  certainement 
prématuré  de  vouloir  résoudre  aujourd'hui  celte 
question. 

L'hypollièse  qui  parait  rendre  compte  des  fails 
ob-ervés  se  ri'sume  en  c(ci  :  dans  les  expériences 
doMi  lin  vient  de  lire  la  descrijstion,  on  a  alfaire  à  des 
hvdrosols  et  non  point  à  des  ions;  les  phénomènes 
observés  dé[)endent  d'nre  élcctrophorcse  et  non  pas 
d'une  élcL-lrolyse. 

Tue  |)ropriété  caraclérisliipic  des  phénomènes 
(l'éleclro|)liorèse  est  la  suivante  :  l'addition  d'un 
éleclrolyle  étranger  modifie  In  vilcs.'c  et  souveni 
aussi  la  dircrtiiiu  du  transporl  des  suspensions.  Les 
(ixpériences  de  MM.  Hardy"',  Freundiicli ',  lîilitzer ', 
Perriu'',  liurlon'' et  d'autres  savants  nous  ont  ensei- 
gné (pu'  des  quantités  souvent  excessivement  petites 
d  ions,  ajoutées  anx  solutions  colloïdales,  agissent 
&.>u<  une  mesure  tout  à  fait  extraordinaire,  provo- 
quant soit  la  coagulation  des  micelles,  soil  leur  stabi- 
lisation. Les  éleclrolytes  que  l'on  ajoiile  iuMuenccnl 
cgalenu'ul  1.1  mobililé  des  pailicules  Iraiisportées 
pendant  réieclrophorè-c,  soit  en  faisani  virier  les 
masses  de  ces  particules,  soil  eu  iiinilili.nil  leurs 
charges.  En   pailiculier,  b's   ions  acides    illi\drogène 

1.  An  (lc;rnier  ))an;{ivi|il!t  du  pii'^cr.l  Irawiil,  nous  ;inrons 
r(>i'(';iston  (lo  rcvorrir  sni-  b  (piolinn  (le  la  f,M*an(iciir  des  irr;i- 
nulcs  railioMclii's. 

2.  licuTciN.  l'hil.   Mnq.Al    lilO.i)  4i."i. 

5.   ilvreiï.  Zcil   f.  l'iif/s.  Clir,,,..  37     1000)    HSj. 

A.   l''itKU\in.ii:ii.  Knpilhtyckenui'. 
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et  les  ions  basiques  d'byilroxyle  exercent  une  action 
très  énergique;  l'action  des  ions  polyvalents  est  égale- 
ment fort  prononcée.  L'inlhience  de  ces  ions  est  telle- 
ment jiuissaule  que  souvent  même  la  direclion  de  la 
ijjigration  des  micelles  est  renversée.  .M.  Bilitzer '.  par 
exemple,  a  prouvé  que  les  suspensions  colloïdales  de 
la  platine  se  déplacent  vers  la  calhode  dans  des  solu- 
tions acidulées  et  vers  l'anode  dans  des  solutions  basi- 
ipies.  Des  faits  analogues  ont  été  observés  jiar  plusieurs 
expérimenlateurs-.  En  se  basant  sur  ces  observations, 
M.  Perriu  "'a  énoncé  la  règle  générale  suivante  :  les 
ions  d'hjdrogène  agissent  en  coagulant  les  bulrosols 
négatifs  et  en  stabilisant  les  hydrosols  positifs. 

Plus  il  V  a  de  particules  stabilisées,  d'autant  plus 
grand  sera  l'elfet  de  l'électrophorèse.  Dans  les  solu- 
tions alcalines  nous  devons  donc  nous  attendre  surtout 
à  la  déjiosilion  des  suspensions  à  l'anode,  dans  les 
solutions  acidulées,  au  contraire,  les  hydrosols  seront 
déposés  surtout  ;i  la  calhode. 

D'après  les  recherches  de  M.  Whetbam'.  de 
M.  Hardy.  M.  Perrin,  M.  Freundlicli,  .M.  Burton  et 
d  autres  savants,  divers  ions  ajoutés  agissent  de  la 
même  manière  que  les  ions  II  et  (lll;  ils  agissent 
avec  d'aulanl  plus  d'énergie  que  leur  valence  esl  plus 
élevé.  L'inlluence  de  la  valence  est  très  reniar(|uable. 
L  action  des  ions  univalents,  des  ions  bivalents,  triva- 
lenls,  varie  dans  le  rapport  de  1  à  o'i  et  lOi'i. 
(Juant  au  sens,  l'action  de  ces  ions  ])ol\valenls  est 
exactement  la  nu'me  que  lelle  de  ions  II  et  llll: 
ils  coagulent  aussi  les  hvdiosols  de  signe  coi;- 
traire.  Les  ions  polyvalents  diminuent  la  charge  des 
hydrosols  contrairement  électrisés  ;  ils  peuvent  la 
neutraliser  complètement  (point  isoéleclrique,  mini- 
mum de  slaliilité)  et  même  renverser  le  sij^ne  des 
micelles.  C'est  ainsi  que  M.  Burlon'',  par  l'addition 
de  peliles  quanlilés  de  sulfale  d'aluminium  à  une 
siilulion  colloïdale  de  l'argent  et  de  l'or,  a  réussi  à 
faire  diminuer  la  vilei^se  des  suspensions  négalives  de 
ces  métaux,  voire  même  à  obtenir  un  changi'ment  de 
direction  de  h  iir  migration  dans  le  champ  élec- 
tiique. 

Su|ipoS(in>  i|Me  les  prodnils  i-adiiiaelifs  au  si'in  de 
l'eau  se  IronvenI  à  lél.il  colliïid.il.  Si  l'on  aduiel  la 
lliéorie  don!  nous  avons  rappelé  les  Ir.iils  i;énéraux, 
on  s'atlendra  à  ce  (|ue  l'éleclrolyse  doiUK!  des  depiïls 
à  I.J  cathode  dans  les  solulions  acididées  ou  en  pri'- 
sence  des  calions  polyvalents.  Au  contraire,  dans  les 
solutions  alcalines  o  i  en  présence  des  anions  p(d\va- 
lents,  c'est  sin'lnul  l'auddc  ipii  dr\rail  élre  élcilro- 
Ijtiquenu'ut  activée. 

Les  ipialre  séries   d'expéi-iences  dunt  il  sera  ques- 

I .   Itn.n/.i.u.  Loc.  cil . 

^1.  Vnir  p.    (îv.  t'n!:ii\iii.irii.   Ka/iillarrhrmir;    \\n.    Osiw.-ili!. 
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lion  dnns  la  suite,  montrent  qu'en  effet  les  prévisions 
([u'fulnn'ne  la  ihi'orie  des  colloïdes  sont  pleinenioni 
Lonlirniécs  dans  le  cas  des  produits  radioactifs. 

Influence  des  ions  hydrogène. 

I  ne  solution  de  l'énianalion  dans  l'eau  (Itl  cm") 
élait  additionnée  d'un  cm"  d'acide  cldorh\driipie  de 
diverses  concentrations;  on  l'exposait  à  l'éleclrohse 
pendant  une  période  de  90  secondes.  Cliaipic  expé- 
rience a  élé  répétée  deux  fois.  Les  résullals  de  ces 
expériences  étaient  en  générai  concordanls  :  on  piul 
aflirmer  iju'iis  mérilent  beau- 
coup plus  d''  conliaiice  (|ue  ceux 
(pie  r(iU  oiilirnl  dans  le  cas  de 
l'eau  |iure  011  des  petites  impu 
relés  provoquaient  dans  les  va- 
leurs des  moyennes  des  écarts 
considérables.  Ces  résultats  ce- 
pendant ne  peuvent  pas  être  ac- 
ceplés  comme  rii;oureusement 
exacts  ;  malgré  toutes  les  pré- 
cautions jirises,  il  élait  diflicile, 
en  effet,  dans  le  nombre  consi- 
dérable d'expériences  que  j'ai 
faites,  de  maintenir  strictement 
constanle  la  (|uanlilé  de  l'éma- 
naliou  dissoute,  surtout  parce 
i|ue  je  ne  disposais  (|ue  d'une 
seule  préparation  de  radium. 
Toutefois  l'allure  générale  des 
courlics  de  1  activité  des  deux 
électrodes  (ipii  \arie  avec  la  con- 
centration de  l'acide)  |ierniel  de 
reconnaître  en  tonte  sûreté  l'iii- 
llaence  qu'exercent  les  ions 
d'hydrogène  sur  le  dé|)ôt  aux 
électrodes. 

Les  moyennes   des    résultats 
des    deux    séries    d'expériences 

sont  données  dans  le  tableau  III;  mi 

•'    représente    la    conceniration 

d'aculi'  MCI  ajouté  à  la  scdutiou;  (cltc  (diiientratloM 
est  e\|iriniée  en  grammes  molécules  par  litre.  Les 
IC)  cm''  d'eau  contenant  l'émanalion  étaient  addition- 
nés d'un  centinièire  cube  d'acide;  par  c,onsc'(|uenl  le 

litrr  normal  di'  la  .'olution  obtenue  était    -^  ■• 

I  7  ' 

Les  ri'>nltats  les  plus  inqiortaiits  réMUiis  dans  ci' 
tableau  sont  représentés  dans  la  ligure  .",  dans 
la(|uelle  li's  courbes  d'activit('  de  la  cathode  sont  tra- 
cées en  traits  continus,  celles  de  l'anode  en  pointillé. 
La  couceulraliou  7  de  l'acide  ajouir^  est  toujoui-s 
indiquée. 

('.(unme  le  miintrc  la  li::ore  Ti,  rinllumce  des 
ions  de   l'acide  e>l   considérable  l't   elle   >e  manifeste 


netlenient  dans  l'aclivité  des  deux  électrodes  : 
ciqiendant  cet  cllet  e>t  dillé'renl  |)our  les  deux  élec- 
trodes. 

Par  une  simple  inspection  de  la  ligure  3  ou  s'as- 
sure (]u"à  mesure  ([n'augmente  la  quantité  d'acide 
ajouté,  la  ipianlilé  des  produits  A  et  G  déposés  sur 
l'anode  diminue.  A  la  cathode,  au  contraire,  la  (|uau- 
tité  des  produits  dé[iosés  augmente,  ponr  ne  dimi- 
nuer qu'eu  présence  d'une  forte  concentration  de 
l'acide,  (à's  résultats  rap|>ellent  exactement  l'inniience 
caraetéri>ti([ue  qu'exercent  les  ions  d'hvdro^ène  sur 
les  colloïdes  :  la   diminution  de  la  (pianliti'  des  sus- 
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pensions  négatives  et  l'aniimentatiou  des  suspensions 
positives. 

L'allure  de  la  courbe  d'activité  de  l'anode  ne  se 
modilie  pas  fi  l'origine  lorsque  la  concentration  de 
l'acide  va  en  augmentant  :  c'est  surtout  l'ordonnée 
initiale  (pii  diminue.  Il  en  est  tout  autrement  avec  la 
cathode.  La  ipiantil('  des  produits  déposés,  surtout 
celle   du    radimn    |!.  augmente   rapidement.    Pour  la 

D.OdO.") 


concentration  d'mie  solution 


17 


normale,  la  (uian- 


tité  de  radium  It  est  ."  fois  [dus  grande  que  celle  «[u'on 
(ilitient  dans  le  cas  de  l'eau  pure,  (xtle  concenlialion 
correspond  approximativement  à  l'optimum,  en  ce  qui 
(oncerne  le  dép(")t  catliodi(|ne  du   radinin   I!.  l'our  des 
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(•onccnli';ili(ilis  Mipûriciircs,  Im  (iiKiiililé  dv  radium  1! 
(ordoiiiKH'  iiiiixinin  ;i  la  coiirljc  cunliiiucoM,  plus  cvac- 
tcmoiit.  r(ird(inii('c  iiiaxiiiia  — 0.r)ti1  X  ordoiiiiL'c  ini- 
tiale) coiiiiiifiii'i'  à  diminiirr  loiiloiiiciil.  Dans  les 
nièiiics  ciindiliiins.  liii'si|iic  la  coiicL'iilr.ilinii  de  l'acide 
va  en  aiiuiueiilaiil,  l'cirtlonnéi'  initiale  (liall   à  la   ea- 

Tableau  III  illCli. 
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liiiidr  |i(iiii-  /  -U)  ;;randil  en  eiHniiiiii' (iiil  |iai-  la 
valeur  i|iii  e(irres|iiin(l  à  l'eau  pure,  l'iiin  la  eiiiii-en- 
IralidU  *'•**-•'   ^raniiiK's-niiiiéeiiles   par  lilre.    l'allnro 

n 

(le  1,1   riinrlie  relalive  à  l,i  calli(jde  esl   dej.'i  emiiplèle- 

iiii'iil  elianiii'e.    Lu  ipiaiililé  de   radium   1!  diminue   de 

,  ll.l 

plus  en  plus,  eu  siirle  ipie  pour  la  euiieeniraliiin  -— 

normale  l'aelivitc''  n'aiiiimenle  plus. 

ll'anlre  pari,  en  dehors  de  la  sulislaiicc  radium  (I, 

le   radium  A  eoinmeiiee  à  apparaître  à    la   ealliode. 

(I  2:1 
j'o  ir  nue  siiliiliiin  -|^  normale,  l'allure  de  la  eourlie 
1  / 

de  la  ealliiide  esl  à  jieil  pri''S  la  même  ipii'  eelle  i|Ue 
iiianirestaieiil  les  eourlies  anodiipies  piiiir  les  siilulioiis 
neiilres.  Ainsi  donc,  les  deux  liydrosols  m'-ialifs 
cliangeni  ici  nellement  de  signe.  Lorsque  la  eoneeii- 
Iralion  de  l'acide  augmente  encore  plus,  on  mùI 
diminuer  la  i|iiantilé  de  liaA  et  de  lia C  (lia  I!  n'ap- 
paraît plus  du  tout)  ;  enfin,  pour  une  concentration 

I"  ,        ,1  •  ,         .     I     .        ■       . 

—z  niirmale,  elle  alleinl  une  valeur  ei;ale  a  iieine  a 
1  /  '  ' 

."1  piuir    lOII   (le   la   valeur  iniliale    li|ui   correspond   à 

l'eau  pure). 

Toutes    ces     oliservatiiins     s'expliipient     aisément 

niiiM'iiiiaiil  rii\piitlii"'se  (pie  nous  avons  discutée  plus 

liant.  Les   ions  d'hydrogî'iie  slaliilisent  les   liydro.sols 

positifs;  or  nous  observons   précis(!'ment  iià  (|ue,  sous 

riiiilui'iice  de  l'ocide,  la  ipiantiti.''  des  produits  dépos(?s 

à  la   catliiide   (liall)  augmente,   (les  ions  d'li\(lr(ig('nc 

coagulent  les  lijdrosols  négalil's  ;  eu  elTet,  la  (juantili- 
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des  proiluils  (lia  A  et  llaC)  dc'|iosé  à  l'aïKnie  diminue 
|i:ir  l'ciïct  di;  Tacidu.  Au-di'ssiis  du  poinL  isoélcc- 
(ii(|ne,  le  signe  des  lijdrosols  duit  changer;  et  en 
ell'fl,  les  produits  liaA  et  liaC.  ilé[io-és  dans  l'eau 
|Hn'e  il  1  aiiiide  a|i|i;iraissenl  à  l;i  ealhiide  pour  des 
eouecnliMlions  d':ieide  plus  élevées.  En  un  iniil,  les 
pliénonièiies  oljjervés  .sont  e.vaelenicnl  les  mêmes 
(|ue  eeux  que  l'on  rencontre  dans  l'élude  des  col- 
loïdes   ordinaires. 

(Vpeiidanl,  une  i(ueslion  se  [lose.  Considérant  l'ex- 
Iraordinaiie    petitesse    de    nos    granules    e(dloïdau\, 
ainsi   ipu.'    leur    eoncenlriition    exeessivemeni    liiililc. 
est-il  légitime  d'admeltre  que  sous  l'iiilhience  des  ions 
d'Iiydrogène  des  agrégats  se  conslitiienl'?  On  scrn  peut- 
être  tenté  d'objecter  ([iie  les  micelles  en  ipieslion,  vu 
leur  nonilire  très  faible  par   unili'   de  volume,  n'au- 
ront qu'inliniment  peu  de  chance  de  se  rencontrer. 
Cependant,  leurs  rencontres  peuvent  se  produire  non 
seulement  par  l'ellet  du  mnii- 
vement    lialiilnel     de    diHii>ioii 
mais  aussi  par  le  jeu  deslurces 
éleetrii[ues  et  des  forces  de  ca- 
pillarité. De  plus,  dans  diverses 
ex|iériei]ces  on     jieut    observer 
ipie  des  aggloméralions  d'atomes 
de    radium   A  peuvent  prendre 
naissance  dans  l'air,   oii  cepen- 
dant  il  n'existe   aucun  facteur 
coagulant,    comme  dans    noire 
cas  les    ions   d'hydrogène.    Iles 
expériences  sur  la  dilTu^ion  du 
radium  A  dans  l'air,  ex[iériences 
(|ue    l'on   doit    à    .M.   Debierne  ' 
et  à  iM.  Kckmann-,  on  pentnel- 
leinent  conclure  à  la  fcinnahoii 
de   pareilles    agglomérations.    Il 
est    probable   i[ue   dans    le  cas 
des  solutions    des  produits    radioactifs   nous   avons 
aH'.iirr  à  un  phénomène  tout  h  fait  analogue. 

Il  faudrait  encore  expliquer  pourquoi  la  ((iianlilé 
de  laditnn  B  et  aussi  celle  de  radium  A  et  C  diminue 
lorsque  la  concentration  de  l'acide  augmente  consi- 
dérablement. Dans  ce  but,  il  suffirait  d'admettre  que 
ce  n'est  (|ue  pour  ces  fortes  conceninilions  que  se 
produit  la  dissolution  moléculaire,  c'est-à-dire  la  for- 
mation d'ions.  Voici  ce  qui  entre  autres  parait  con- 
lirmer  celte  manière  de  voir.  I.e  lia  lî  disparaît  plus 
vite  (pu:  le  lia  A  et  le  HaC;  or  nous  savons  ipie, 
parmi  (M's  substances,  c'est  le  lia  II  qui  es!  le  plus 
facilement  soluble  dans  les  acides  loris.  Ce  n'est  que 
[lar  des  nouvcd'es  exiiérienecs  ipu'  l'on  pourra  s'as- 
surer ru  ipiclle  mesure  l'iiypollièse  que  nous  venons 
de  fornuder  est  légiliine. 

I.es  ex|iérieuees   (ailes  dans  les   mêmes  condilions 

I.   Ihlni  uni:.  /,,•   11,1(1, uni.  6  (lUO'.li  117. 

■.;.  &  kMv\N.  Ja/iihi,,;/,  f.  I!„,liu,il,l.,  9     l'.(l'2j    19."). 


avec  l'acide  a/olique,  oui  fourni  les  mêmes  résultais; 
nous  en  concluons  i|ue  ce  sont  les  ions  d'hydrogène 
([ui  agissent  dans  les  exjii'rieuces  précédentes. 

Influence  des  cations  polyvalents. 

Il  m'a  semblé  nécessaire  de  reprendre  les  expé- 
riences [iréeédenles  [lour  |iréciser  l'eUct  qu'exercent 
les  cations  sur  le  cours  de  l'éleclndvsi'.  Kans  ce  fini, 
on  a  ajouté  à  la  même  ipiantité  (  l!'i  cm"')  d'eau  saturée 
d'énianaliou  un  centiuiètre  cube  de  solulion  de  sulfate 
d'alunnnium  de  diverses  concentrations,  l/arlion  des 
ions  Irivalenls  d'aluminium  s'est  révélée  très  gr.iuile; 
le  tableau  [V  en  donne  queli|ues  exenqde  :  y  connue 
précédemment  re[>résente  la  conci'ulralion  d'ahiiui- 
niuiii  en  granime-équivalenls  par  litre;  le  lilre  nor- 
mal de  la  dissidulion  était  donc  — ^  r^Y- 
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Les  résultais  des  expériences  !2,  7)  cl  i  se  trouvent 
représentés  dans  la  ligure  l.  Dans  celle  figure, 
comme  précédemment,  la  courbe  en  liails  contiims 
représente  l'activité  de  la  cathode  cl  la  courbe  eu 
pointillé  représente  celle  de  l'anode. 

On  voit  par  celle  figure  cl  par  le  lableau  corres- 
pondant que  l'action  des  ions  d'aluminium  est  1res  con- 
sidérable; le  même  ell'el  se  jiréscnte  aussi  dans  les 
colloïdes  ordinaires,  l'ar  l'i  lli  I  de  ces  ions  la  (juanlilé 
des  produils  déposés  à  l'ar.ode  diniimie  (coagulation 
des  hydrosols  négatifs)  et  la  quantité  des  [iroduils 
déposés  à  la  cathode  angmciile  linversion  de  signe). 
Celte  action  des  ions  polyvalenls  se  manifeste  jusque 
dans  des  concentrations  exirêmeuieni    petites.  Ainsi, 

,     .       0.(101  ,      ,     , 

pour  la  solutum  — p=—  normale,  1  aciivilr   de   la   ea- 

ihode  csl  ili'cupléi!  laiidis  ipie  celle  de  l'anode  e^l 
réduite  à  un  dixième,  en  conq)araison  de  celle  ipii 
correspond  an  cas  de  l'ean  pure.  Avec  la  même  con- 
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cciilraliiiii.  cl  iirmiic  :ivcc'  iiiic  L-oiicciilralinii    10  lois       sdlulion  pciiilant  '.•!)  hcoiuIos.   Les  rt'sullals  (ilitriius 
iiKiiiulrc,  lions  ((iiistaloris  (iii'ii  la   calliddi'  le  lia  A  el       sont  consigiu's  ilaiis  le  tableau  suivant, 
le   lîaC   éiialciueiit  a|i|!araissenl.   Il  laul   en  eonrlure  Tableau  v 

([u'iei  lions  avons  déjà  alleint  une  eoncenlralioii  sn[i('- 
rioure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  |iro\oi|ncr  l'in- 

Tableau  IV  (xMM^o'i"-> 
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version  de  siyne  des  li\drosols  néjalils.  \'.\\  éleiidaiil 
ces  cxjiéricnees  à  des  solutions  des  jdus  en  |diis 
diluées,  on  jiarviendra  ])rol)ablenient  à  délerniincr  la 
cliarjic  (■|erlri'|ne  lolalc  [lorlce  par  les  particules, 
ainsi  qui'  cela  a  élé  fait  par  M.  llurlon'  pour  les 
lijdrosols  de  l'ar^j^enl  et  de  l'or,  l.a  pins  f;r.iiide  dilli- 
ciillc  dans  ces  ex[)érieiices  (Mail  de  jircp.irer  l'can  axec 
laquelle  on  opère  et  ipii  doit  élre  très  pure  dans  le 
cas  des  solutions  aussi  diluc'es. 

L'inversion  du  signe  de  la  diai-ge  des  lijdrosids 
négatifs  qui  se  produit  par  l'ellet  des  ions  d'aliinii- 
nium,  se  manifesle  d'une  manière  1res  nette  lorsque. 
l'eau  étant  saturée  d'émanation,  on  |irovoque  l'élec- 
Irolyse  aussi  vite  que  possililc.  Ilans  li'  premier  nio- 
inent,  il  n'\  a  dans  la  solution  ipii'  le  radium  A,  les 
aiilres  prodiiils  n'ayalil  pas  encore  eu  l<'  h'iiqis  de  se 
l'oriner. 


Dans  une  de 


ces    expériences, 
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niinulcs  c 


t   de 


après  la  sainralion  de  l'ean  par  l'émanation,  on  a 
ajouli'  1  cnr^  de  sidniion  0.(1(1)  norniale  de  sulfate 
d'aliiniininin  li  Kienf'  d'ean  et  on  a  éleelrolysé  celte 
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Dans  les  concentrai  ions  supérieures  à     ".,.     de  la 


Ainsi,  on  n'observe  à  laiiode  (|u'une  activité  exlrè- 
incinenl  faible,  tandis  que  la  cathode  apparaît  forte- 
ment activée.  Les  produits  liaB  et  RaC  n'auiiit  pas  en 
encore  le  temps  de  se  former,  c^'est  le  RaA  [iresqne 
pur  qui  se  trouve  déposé  à  la  calbode.  Le  radium  A 
formait  dans  l'eau  pure  lc\s  bvdrosols  négatifs  (voir 
Tableau  II)  ;  en  présence  des  ions  d'alnmininni  il  se 
ilé'place  vers  la  cathode  ;  et  c'est  alors  que  se  produit 
le  renversement  dn  signe  de  sa  charge. 

0.001 

TT 

coneeiitralion  norniale,  la  quantité  des  produits  déjio- 
sés  à  la  cathode  commence  h  décroilre  lentement  et 
c'est  encore  le  radium  R  ipii  le  premier  commence  à 
disparaître.  Dans  les  limites  des  concenlralioiis  étu- 
diées, l'activité  de  l'anode  était  loujours  très  faible. 

Lu  \\\\  mot.  le  pli('noiiiène  dont  il  vient  d'être 
ipiestioi)  |irésenle  des  caractères  analogues  à  ecu.v  (jui 
ont  été  signalés  dans  le  cas  des  solutions  acides  ; 
seulement  il  commence  à  se  produire  à  des  concen- 
trations beau(-oup  jiliis  faibles,  gnàcc  !■!  l'action  |ilus 
tinte  des  ions  d'aluminium. 

Des  expériences  analogues,  faites  avec  le  chlorure 
de  potassium  et  l'azotate  de  thorium  ont  confirmé 
notre  hypolhèse  d'après  laquelle  le  phénomène  serait 
dn  es^enliellemeiit  ,i  l'action  des  ions  polyvalents.  Le 
chlorure  de  potassium  n'agissait  que  très  faiblemeni, 
tandis  que  l'azotate  de  thorium,  qui  est  équivalent, 
exerçait  une  iniluence  extrêmement  grande. 

Ii':iction  en  cpiestion  des  cations  polyvalents^  est 
li'lleniriil  intense  ipi'en  tonte  vraisemblance  on  pourra 
baser,  sur  les  phénomènes  de  l'éleclrophorèsc  en 
présence  de  jietiles  quantités  d'ions  polyvalents,  une 
nouvelle  méthode  [lonr  servir  à  la  conceniralion  des 
jii'odnils  radioactifs. 

Influence  des  ions  basiques. 

\a'  lablean  VI  donne  les  résnllats  de  1  éleclrolvse  de 
l'eau  saturée  de  rêmaiialion,  en  présence  d'un  cenli- 
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luèlrc  cube  (j'aiiiiiiiiiiia(|ii('    (|miiii- 
coiicfiilraliriii  normale  ■■■ 


Ml"' 


J'ai  rctnKx'  dans  la  limire  .">  les  résiilluls  de  ces 
mesures.  La  courlie  en  Irails  continus  se  rajiporte  l'i 
la  calliode,  la  courbe  en  |iointillé  est  relative  à 
l'anode. 

Un  voit  [lar  ces  courbes  i|iie  l'inlhience  des  ions 
d'iiydroxjle  est  aussi  considcralde  et  i|uaiit  au  sens 
elle  est  opposée  à  celle  des  ions  acides.  L'activité  de 
la  cathode  décroît  rapidement  à  mesure  (]ue  la  con- 
centration de  ions  011  s'élève,  tandis  (|ue  l'activité  de 
l'anode  va  en  augmentant  dans  les  mêmes  conditions. 
.Nous  avons  vu  ipie  la  substance  liai!  se  dt''|iosail  dans 
l'eau  pure  à  la  cathode,  avec  luie  certaine  ipiantité  de 
IVM',.  llans  les  solutions  alcalines,  ce  n'est  ipie  dans  la 

(Klll  ...  ,        , 

concentration  -r^  normale  ipi  on   voit  ap|iarailre  le 

ISaB  à  la  cathode.  Dans  les  coiicentralions  plus  élevés, 

on  n'observe  |)lus  de  radium  B  îi  la  cathode,  où  il  ne 

reste  qu'une  petite  (luantitc  de,  radium   C,   i)resque 

pur.   .\iiisi  la  quantité  des  hydrosols   positifs  décroit 

par  l'elVet  des  ions  d'hydroxjle  et  il  se  produit  alors 

une  coagulation  qui  est  conrorme  au\  prévisions  de  la 

théorie  des  colloïdes. 

1,'iiilluencc  qn'exercenl   les  ions  basiques   sur   les 

substances  qui  se  dé|(osent  à  l'anode  est  précisémeiM 

de  sens  contraire.  A  mesure  que  la  concentration  des 

ions  011  augmente,  l'aclivilé  de  l'anode  croît  rapidi- 

O.i 
ment.    La    eoneentraliou    ._    normale    parait    correi- 
I  /  '^ 

jiondre   il   roptimum  du   |ilii''iitjiiièiie,    l'activité  c'Iaiil 
T.  10, 


l(i  cnr'  d'eau)  de      6  fois  jilus  grande  que  dans  l'eau  pure.  Au-dessus  de 
cette  concentration,  l'activité  de  l'anode  descend  leii- 
temeiil  et  pour  la  concentration 

-0  1        r,         • 

-r=.  normale  elle  n  estime  le  tiers 
I  /  ' 

du   iiiaviiiuim.  l'our  les  coiiceii- 

Iratioiis  plusclevées,  l'apparition 

du  lîaB  à   l'anode  se  manifeste 

assez  nettement. 

Bref,  en  conformité  aux  con- 
clusions que  l'on  peut  tirer  de 
la  théorie  des  colloïdes,  ractinn 
des  ions  bas'ques  est  très  pro- 
noncée et  elle  est  de  signe  con- 
traire à  celle  des  acides.  L'ac- 
tion la  plus  intense  se  mani- 
feste, en  présence  de  l'ammo- 
niaque, [lour  des  concentrations 
[dus  élevées  que  dans  le  cas  di  s 
acides. 

Des  expériences  analogues 
faites  avec  l'hydroxyde  de  po- 
tassium ont  confirmé  l'hypo- 
thèse à  laquelle  nous  noi.s 
sommes  arrêtés,  à  savoir  que  ce 
.\iioilc>.  sont    les    ions    d'Jiydroxyle   qui 

agissent  ;  enelfet,  dans  les  deiiv 
cas  les  résultats  étaient  les   mêmes,   .\insi,  les  ions 

Tableau  VI  'Ml':. 
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hasiijiR's  slabilisiîiU  les  ions  nt>l;ati^^  el  ils  coaj;uk'iit 
k's  i)i)sitifs.  >'ous  devons  nous  attendre  à  ce  (jue  les 
allions  polyvalents  exerceront  une  iniluence  analogue, 
dans  ses  trails  principaux,  à  celle  des  ions  l)asi(|ues. 
Les  l'xpériences  suivantes  coiilirment  en  eiïct  celle 
pré\i!.ion. 

Influence  des  anions  polyvalents. 

Comme  combinaison  cliiinitpie  conh  nanl  un  aiiion 
tiivalent,  on  a  employé  le  ci- 
trate de  potassium.  Comme  au- 
paravant, on  a  ajouté  I  cnf' 
d'une  solution  de  citrale  de 
conceniralion  y  à  la  (|uanlili' 
ordinaire  (Itlc'nr)  d'eau  saturée 
par  l'émanation.  Le  tableau  Vil 
résume  les  résultais  oblenus. 

Ces  résultats  sont  représenti's 

dans  la  lîg.   ()  dans  laip.ielle  la 

courbe  relative  à  la  cathode  est 

en  traits  conlinus,  celle  relative 

,'i    l'anode  est  en   pointillé.   (Ifi 

voit    l'inlluencc    de   l'anioii    de 

l'acide     citrii|ne      s'acceiUuer, 

niéme  dans  le  cas  de  concenli'a- 

lions  laiblcs  :  en  mènu'   temps, 

l'aetivité  de  la  lalhode  diminue. 
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normale,  l'ordonnée  niaxiina  de 
la  courbe  coulinue  (tig.  (Il  esl 
déjà  notablement  diminuée  ;  il 
faut  en  conclure  ipie  la  ipiaiitilé 
de  HaB  décroît  et  la  coagula- 
lion  a  lieu.  l'our  la  concenlra- 

.      0.01 

lion -rrr-  normale  MOUS  II  apcrce- 
1  /  ' 

\ons  pins  la  croissance  de  l'activité,  ci'nissance  ipii  indi- 

ipierail  la   préseni c  d'une  i|uanlilé  plus  considérable 
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l'jilin,    [loiir  (les   coiK  rniralions  encore  plus 
activité  de  la  calliode  n'esl  (|ue    1res  faible. 


Sur  les  solutions  des  produits  radioactifs. 


263 


L'nclivilô  de  l'anode,  |ires(|uc  doiililée  par  l'action 
du  citiMte,  reste  |)'us  on  moins  invarialile  lors<|iie  la 
eonceniration  s'élève.  A  des  conrentralions  snpé- 
rienres,  l'apparition  dn  RaB  à  l'anode  se  l'ait  nette- 
ment sentir  et  en  consé((uence  le  signe  des  hydrosols 
positifs  est  renversé. 

Bien  que  l'action  de  Fanion  du  cilrati',  (|ui  est  lourd 
cl  peu  mobile,  soit  moins  énergiijuc  (|ue  l'action 
inverse  des  ions  d'aluminium,  elle  est  néanmoins 
tout  à  l'ait  prononcée.  En  accord  avec  les  prévisions 
(jui  décou'ent  de  la  tliéoriedes  colloïilcs.  elle  proxoipie 
des  eiï'ets  du  même  sens  (pic  ceux  (|ui  sont  dus  à 
l'action  des  ions  liasiiiues  et  de  sens  coulraire  <|iie 
ceux  i|ue  l'on  oliliciit  avec  des  ions  acides  et  des 
calions  ]iolj'valenls. 

Conclusions. 

I>es  |ih('nomcncs  observés  dans  l'électrolyse  des 
Silutions  des  produits  radioactifs,  s'expliquent  dans 
tous  leurs  détails  en  adoptant  l'Iiypolhèse  d'après 
laquelle  nous  nous  trouvi  rions  ici  en  présence  de  solu- 
tions colloïdales. 

.Nous  avons  vu  que  l'inlluence  des  ions  acides,  des 
ions  lia>i(iucs  et  polyvalents  est  exirèmcment  énergi- 
(pic;  elle  agit  sans  exception  dans  le  sons  même  (pu; 
permet  de  prévoir  la  théorie  des  colloïdes.  Celte 
inlUience  est  tellement  intense  ([ue,  suivant  la  nature 
et  la  concentration  des  éh^ctrolyles  ajoutés,  h  rapport 
de  l'activité  de  l'anode  <i  celle  de  la  cathode  peut 
varier  dans  lcraj)porl  de  I  à  'lO  tlOd.  11  serait  impos- 
sible d'expli(|uer  des  variations  aussi  c(Misidéraldes  en 
adnieltaiil  (pie  les  [irodiiils  radioactifs  existent  dans 
la  solution  à  l'état  d'ions. 

I.a  théorie  des  colloïdes  prévoit  '  au  sein  du  nialo- 
nale  d'('lhyle  la  formation  exclusive  des  sols  négatifs. 
Les  e\|)ériences  avec  le  malonale  d'éthyle,  idenli(pies 
à  celles  (|ui  ont  élé  l'ailcs  avec  de^  solutions  a(ineuses, 
o;lt  démontré  que,  par  l'élcctroljse  de  ce  solvant  saturé 
d'émanation,  la  pres(pi('  hdalilé  des  pniduils  est 
dé|)Osée  à  l'anode  -.  (ada  conlinne  une  l'ois  de  plus  la 
raison  d'être  de  notre  couce|ition  relative  à  l'état  co!- 
loiilal  des  produits  radioactifs  eu  solution. 

La  (piestion  ((ui  se  pose  maintenant  est  la  suivanle: 
(pielle  est  la  grandeur  des  unités  matérielles  qui  for- 
ment les  centres  des  micelles  radioactives'/  S'agit-il 
d'atomes  on  de  lears  agrégats'.'  Nous  avons  vn  ilans 
les  expériences  précédentes  que  la  coagulation  des 
micelles  est  [lossihle,  grâce  à  l'inlluence  de  dillérents 
ions.  Or  daïis  l'eau  nous  avons  les  ions  11  et  (III. 

D'après  nos  connaissances  actuelles,  il  est  impos- 
sible de  décider  si  les  centres  matériels  des  micelles 
primitives,  suspendus  dans  de  l'eau  piu'e,  sont  formés 

I,    Voir  :  I111I.I..N.   fin/.   .)/,(;/.,  9  (llKlIii  -ii"). 
^1.   Los  résultais  ilcl.'iilU's  ilo  ces  ('\]K'TiL'riC(is  seront  (luuiiéî(  à 
une  uulr(;  place, 


d'agrégats  com|)lexes  d'atomes  ou  d'atomes  mêmes. 
Nous  savons  seulement  d'une  façon  iùrc  (|u'ils  sont 
i'ormés  par  les  atomes  exlraordinairenient  disjicri-és 
qui  prennent  individuellement  naissance  au  sein  du 
li(piide.  Seule  la  connaissance  exacte  des  coefUcienls 
de  dilfusion  nous  jicrmclira  de  décider  de  la  grandeur 
des  granules  radioaclil's. 

Depuis  (iraham,  on  rei;ar(lail  généralement  la  Icn- 
(eur  de  la  dilfusion  comme  une  propriété  essentielle 
des  solutions  colloïdales.  11  e^t  vrai  (|ue  pour  un 
grand  nonibre  de  produil^  radioactifs  .M.  Ilevesy  '  a 
Irouxé.  pour  les  coel'licienls  de  dill'usieii  au  sein  de 
solutions  acidulées,  des  valeurs  peu  dilférenles  de 
celles  qui  convieiuienl  à  beaucoup  d  aulressuhslauce^. 
Mais  il  faut  insister  sur  la  circonslance  que  les  expé- 
riences de  M.  Ilevesy  ont  ét('  faites  dans  l'acide  chlo- 
rhydri(|ue  (1.01  normal  et  (|u'clles  ne  prouvent  nulle- 
ment ([ne  les  coeflicienls  de  dilTusion  de  ces  produits 
soient  normaux  dans  de  l'eau  pure,  (ionmie  on  le  vo't 
d'après  la  lig.  ô,  au  sein  de  la   solution  d'acide  chlo 

0.1         O.tiC. 
rb\(lri(|ue  de  conet  niraliou --.^  et  -j-;^  normales  b  > 
'  I  /  1  / 

produits  (pii  dans   de    l'eau  pure  se  dé[)Osaient  à  la 

cathode  (p.  ex.  le  lialli,  n'y  apparaissent  plus.  Aous 

avons  supposé  (|ue  dans  celte  conceutralion  les   pro- 

(Inils  (qui  formaient  des  sols  positifs)  sont  dissous  (I 

par  consé(|ueut  nous  devons  nous  alteudre  à  ce  que 

les   coeflicienls  de  dillïisiou   de  ces  produits   alteiu- 

droul  pour  ces  concentrai  ions  une  valeur  normale. 

.Mais  même  dans  le  cas  i(jui  d'ailleurs  ne  [larait  pa-; 
probable)  où  les  coeflicients  de  diffusion  des  produits 
radioactifs  en  solution  dans  de  l'eau  pure  se  trouve- 
raient être  de  valeur  normale,  on  ne  pourrait  pas  tirer 
de  là  une  objcclion  soulcuabic  à  I  li\polhèse  (|ne  nous 
proposons.  Au(  un  fait  ne  nous  e>l  connu  (|ni  imidi- 
([uerait  l'existence  d'une  limite  déterminée  de  la 
petitesse  des  granules  (dlloïdaux.  1  a  ra|)idilé  de  la 
dilfusion  ne  ](eul  pas  disliunucr  ■  nellenienl  les  siili- 
microus  des  molécules  pro|irement  dites.  Pour  liean- 
coup  de  colloïdes  ordinaires,  par  exemple,  ou  a 
trouvé"' des  valeurs  ai-sez  ('levées  des  coeflicienls  de 
dilfusion. 

D'autre  pai'l.  d'a|irès  le  Iravail  r(''ccnl  Je  M.  1''. 
l'anelb  ',  le  |)l(indi  ]ï('nl  èlre  >éparé  dn  p(j!oniuui  par 
la  dialyse  à  travers  du  pajiier  parchemin  ou  à  Iravi  rs 
une  membrane  animale.  Le  plomb  passe,  le  |)olonium 
reste.  Ce  lait  conlirme  très  heureusement  notre  h\po- 
llicse  qui  concerne  l'état  colloïdal  des  produits  radio- 
actifs en  solution.  La  dill'uMon  du  polouinm,  inconi- 
parablernenl  plus  lente  (|ue  celle  du  plondi,  démontie 

1.  llKviisï.  /'/lî/.v'.  /eilsrln:.  14  I  tilt  j)  .M). 

2.  l-'idONDiarii.  Kapilltirchcniic,  55'2. 
"i.  FnKiisiii.i(;ii.  toc.  ci7.,.ï35. 

i.  t'\  l'AM;rii.  Miticil.  (iii.id.  Iiixl.  f.  HmliumfoinrlniiKi,  34 
Wici.  .SU:.  lier.  Itd.  fJI,  '2l!r>--i1',)4.  C(;  Iravail  nemVïl 
(■onnu  (]ui:  |i;ir  l'analyse  il(n'  :(  M.  Hess  :  l'orlsehiitle  ilcr 
C/iemie,  7  ;1915)  185.' 
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(luc  le  d'iilrc  nKiti'riul  île  la  iiiiielk'  du  |)oloniuiii. 
même  en  soliUion  concintrée.  doit  être  plus  volumi- 
neux :  iei  nous  sommes  en  l'are  d'un  ri;i'i't;iit.  Kn 
Liénériil  on  peut  dire  :  tant  (jue  les  eoerfieienU  de 
dill'usion  des  |iroduils  radinaetifs  dans  de  l'eau  pure 
ne  seront  pas  exacleineiil  délcrminés,  la  ipii'Sliini  de 
la  grandeur  des  liranules  radioaclifs  reslera  ouverte. 

De  même  que  dans  la  lenteur  de  la  dill'usion,  on  ne 
doit  pas  chercher  dans  Ihilérogénéité  optique  (phe'uo- 
mcnc  de  Tyndall)  une  condition  essentiellement  néces- 
saire pour  i|ue  Ion  puisse  appliquer,  à  une  substance 
dans  ini  étal  donia''.  I  appellation  de  colloïde.  Ainsi 
que  la  remarque  .\1.  C.ls^ulo  ',  c'est  iiiiiqiieniciit  dans 
la  possibilité  de  1  éleclropliiirè.'e  qu'on  [eut  apeni- 
\oir  lin  caractère  distiiiclif  d'une  solution  colloïdale. 
11  est  vrai,  dit  cetauleur.  qu'il  existe  des  suspensions 
éleclriipieinent  neutres;  mais  même  dans  ce  cas. 
par  l'addition  d  ions  d'indrogène  ou  d  livdroxvle  on 
peut  coinmuniquer  aux  suspensions  une  charge  élec- 
triipie  cl  alors  la  cataphorèse  se  produit.  (Test  préci- 
sément ce  qui  a  lieu,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
dans  le  cas  des  soliilions  des  [irodiiits  radioactifs. 
Nous  arrivons  donc  .^  la  conclusion  suivante  :  les 
solutions  des  produits  radioactifs  sont  des  solutions 
cilloïdales. 

Au  point  de  vue  de  la  théorie  des  sidutious,  le  l'ail 
suivant  est  digne  d'alHeiit ion.  Les  atomes  sé|iarés,  ou,  ce 
qui  est  plus  prolialjle  sons  forme  d'agrégats,  qui  cons- 
tituent les  centres  de  la  phase  hétérogène,  prennent 
naissance  au  sein  du  sohant  d'une  façon  é[iarse,  ça 
et  Ih,  à  une  distance  énorme  les  uns  des  autres,  jmis- 
i|ue  la  concentration  est  extrêmement  faihle.  Il  nous 
faudra  donc  admettre  qu'un  corps  divisé  jusqu'en  ses 
atomes  puisse  exister  au  sein  d'un  milieu  liquide,  à 
une  concentration  extrêmement  faihle,  et  qu'il  [misse 
y  demeurer  ensusptrision  sans  être  dissous.  L'homo- 
généité des  solutions  moléculaires  ne  peut  donc  pas 
résulter  uniquement  du  fait  de  la  division  molécu- 
laire du  cor  is  dissous. 

Nous  avons  trouvé  qui'  les  trois  produits  ilii  ilépi'it 
actif  du  radium  .sont  à  l'étal  colloïdal  dans  les  solu- 
tions aqueuse;,  (le  cas  est  loin  d'être  exceptionnel. 
Ainsi  qu'il  a  ('lé  dit  plus  haut,  les  produits  du  dé-jiol 
actif  d'actininm  peinent  être  transportés  de  l'anode 
à  1.1  cathode  par  l'intermédiaire  de  l'eau  pure;  dans 
ce  cas  une  explication  analogue  sera  a|)plicahle.  Ce 
plii''noiiiène,    sur  lequel  nous  reviendrons  encore,  ne 

1.   C\ssfio.  l)t't'  l>ij!hn(Ii-  /ify/tiiul   dtr  Mahii'-.  2ij. 


se  produisait  qu'en  présence  d'ions  d'hydrogène  qui 
stahilisent  les  suspensions  positives.  Ce  fait  rappelle 
le  phénomène  depuis  longtemps  connu  de  la  passivité 
des  métaux.  Il  paraît  prohahle  que  celle  passivité 
pourra  s'expliquer  d'une  manière  analogue,  en  ima- 
ginant qui'  dans  les  conditions  de  ce  phénomène  cci- 
laijies'solutions  colloïdales  |ieuvent  se  former.  L'iii- 
Ikience  activante  des  ions  d'hydrogène  sur  les  métaux 
passifs,  influence  conlirmée  par  l'expérience',  pLiiJe 
en  faveur  de  cetic  inter|)rélation. 

Dans  les  expériences  précédentes,  réieclrolvsc  se 
faisait  dans  des  solutions  aqueuses  de  l'émanation  en 
[irésence  de  ses  produits  dérivés  au  sein  de  l'eau.  Les 
mêmes  phénomènes  ont  lieu  dans  réiectroivse  des 
produits  radioactifs  tout  seuls.  Lu  effet,  en  électro- 
Ksant  des  solutions  du  dépôl  aclifdii  radium  et  du 
thorium  M.  Lcrch-  a  ohservé  l'activiié  à  la  catluiile 
dans  des  solutions  acides,  à  l'anode  dans  des  solutions 
alcalines. 

(In  peut  ra|iproclier  les  considé'ralions  que  l'on 
vient  de  lire  d'un  groupe  de  phénomènes  fort  dilTé- 
reiits  qui  se  présentent  tous  les  jours  dans  l'étude  des 
produits  radioactifs,  du  sait  que  lune  des  inétliodcs 
les  plus  etiicaccs  pour  servir  à  la  concenlration  et  ,"i 
la  sé[)aration  de  ces  produits  consiste  dans  leur  pré- 
cipitation dite  artiliiielle.  L'adhésion  à  des  substances 
étrangères  que  pi-ésentent  les  produits  radioactifs, 
rentrainement  qu'ils  subissent,  soit^  par  le  sulfate  de 
barvuin  précipité,  soit  par  le  soufre  anior|ilie,  soit 
par  le  charbon,  déinoulrent  dans  autant  de  cas  que 
les  produits  radioaclifs  peuvent  être  adsorhês  avec 
une  l'acililé  extri'iiie.  (Ir,  dans  un  système  de  trois 
phases,  les  phénomènes  d'absorption  sont  très  carac- 
téristiques des  suspensions  colloïdales.  Les  méthodes, 
désormais  si  nom!  rcuses,  dont  on  dispose  pour  eflec- 
tuer  la  concentration  des  corps  radioactifs,  apportent 
ainsi  une  confirmation  indé[iendante  de  la  légitimité 
de  l'hypothèse,  fondamentale  dans  ce  travail,  d'après 
l.iquelle  les  produits  radioaclifs  en  solution  se  trou- 
veraient à  l'elat  colloidal. 

(tu  peut  observer  d  ailleurs,  léi  iproqiienicnt,  que 
la  même  hvpolhèse  fournit  l'explication  des  phéno- 
mènes bien  connus  de  reiilraîiaïuciil  des  |iroduits 
l'adioaclifs  et,  en  général,  des  jirocédés  analvticpies 
qui,  dans  cette  branche  de  la  scicni  e  chimiijue,  sont 
d'un  conslanl  usage. 

t.    VuM  l.invi  .  Jilliihiicli  /'.   nniliiml.di-iliil,  8(lilll)  17."). 
•J.   I.i.iiui.  Ami.  il.  PhijsU,.  12    t^lD".,  7.Vi.  20  (  11)00;  rii."i. 
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Sur  l'ionisation   spontanée   des   gaz  en   vase   clos 

Par   M.    WOLFKE 

llnsliliil   4r  |ilivsi.|ii,^  .Ir   l;i  T.-.'liiiisHiP  llo.  Ii^icliulr.   Zini.lil. 


Ôii  sait  i)u'il  est  inipossililc,  dans  un  récipient  clos, 
d'annuler  la  cdnducliiiilité  de  l'air.  (.tiicUcs  (|ue  soient 
les  pre'cautions  que  l'on  prenne,  l'air  enfermé  dans 
un  tel  récipient,  sons  la  pression  atmosphérique  el 
aux  températures  ordinaires,  possède  toujonrs  une 
certaine  conducliljililé.  On  peut  attribuer  cette  con- 
duclilûlitc  résiduelle  à  une  sorte  d'ionisation  spon- 
tanée de  l'air  même. 

En  admettant  cela,  MM.  1'.  Langevin  el  J.-J.  Re\  ' 
ont  essayé  d'expli(|uer  celte  ionisation  spontanée  de 
l'air,  par  les  chocs  exceptionnels  des  molécules,  dont 
la  vitesse  relative  est  assez  grande,  et  par  suite 
l'énergie  cinétique  suffisante  ]ionr  ioniser  une  molécule. 
Ils  ont  calculé  le  noudire  de  lels  chocs  exceptionnels, 
el  ils  ont  trouvé  que  ce  nombre  croit  rapidement  avec 
la  température  du  gaz.  Ilela  entraînerait  une  rapide 
croissance  de  l'ionisation  spontanée  avec  la  tempé- 
rature, ce  qui  serait  en  contradiction  avec  les  faits 
observés.  MM.  P.  Langevin  el  .l.-.l.  Itey  ont  conclu 
alors,  qn'il  est  impossible  de  rendre  coniptc  de  l'ioni- 
sation spontanée  en  vase  clos  par  1rs  clioes  exception- 
nels des  molécules . 

.le  veux  cependant  essaver  de  démontrer  ici,  qu'il 
est  possible  de  donner  une  telle  définition  du  choc 
e\ce[)tionnel,  que  le  nombre  de  ces  chocs  variera  très 
peu  avec  la  tenqiérature. 

,ra]ipelle  «  rlior  ncllf»  ini  choc  des  deux  molécidcs. 
qui  es!  suivi  d'ionisation,  et  j'admets  qn'il  est  fonc- 
liiiij  de  la  vitesse  relative  des  molécules. 

il'a|ii'és  la  loi  de  distribution  de  vitesse,  de  Max- 
well, Je  Mombri'  de  molécules,  qui  ont  une  vitesse, 
erunprise  entre  c  et  c  +  ilr  esl  evprinn''  par  une  Idoc- 
lieii  e\|ii]nenlielle  ili'  l:i  fiinne  : 

A  ■('-.i'~  17 

iKi  \  el  ((  sont  fiiiiiliiin^  de  1.1  leiiqii'ralure  absidiie  f. 
I.e  nombre  de  chocs  exceptionnels  e>t  proportionnel 
an  nondire  de  molécules,  ipii  possèdent  la  vitesse 
nécessaire  pour  prodnire  nn  ilioe  aelif.  I,e  nombre  di' 
chocs  actils  sera  alors  exprime',  en  gé'iK'ral.  par  une 
sonnne  de  termes  conmii'  ci-dessus,  j/inllnence  de  la 
tenq)ératni-e  --nr  le  nondire  de  ebocs  actifs  sera  alors 
cin'aelérisée  par  la  variation  dn  terme  ci-dessus  avec  la 
ti'mpéi'atnre.  Celle  varialion  s'e\]irime  par  la   dérivée 

t.  IV  liM.niv  ol  .1-1.  r.iv.  I.r  Uittliiiiii.  \\ill   l'.il'. 


prise  par  rapport   .i    la  lenipi'Talnre.   eonnue  il  siiii  : 


;^,(A.c-.c      "dc\=:c-.e     W  -  +  _  .  _  ^/r. 


Le  premitr  facteur  c-.e  «  représente  la  courbe 
connue  de  Maxwell:  il  a  nn  niaxinunn  pour 
t]o=y/a,  on  Ç,i  esl  la  vitesse  la  plus  probable  et  ]inis, 
en  décroissant  vite,  il  devient  très  petit  jiour  les 
valeurs  de  vitesse  l'ioignées  de  celui  de  la  vitesse  la 
plus  probalile.  Le  second  terme  dans  le  second  fadeur 

/(/.\       \c-    dn') 

\Tr~^  ^  '  dT 

croît,  comme  nous  le  voyons  avec  le  carré  de  la 
vitesse  c  et  c'est  lui,  ipii  devient   1res  grand  pour  les 

"randes    vitesses.    Cela   nous    monlre   tout  de    suite 

o 

pourquoi  MM.  P.  Langevin  el  .l.-.l.  Picy  ont  obtenu 
une  valeur,  fortement  variable  avec  l.i  terapi'ralnre. 
]iour  le  nombre  d'ions  produits  par  unité  de  temps, 
en  admettant  comme  condition  pour  un  choc  aelif  une 
grande  vitesse  relative. 

Pour  obtenir  un  résultat  satisf.ii^anl,  e'est-à-dire  nn 
nombre  calculé  d'ions  produits  pai'  nniti'  de  lenqj^, 
qui  varie  très  peu  avec  la  temp('ralnre,  il  esl  inadmis- 
silde  d'employei',  jiour  la  di'linilion  iln  choc  aciil.  les 
grandes  vitesses  et  de  poser  une  limite  inb-i-iein-e 
pour  la  valeur  de  la  vitesse  relative  —  //  finil,  nu 
ciiiUvairr,  ailiiietlrr  une  liinilc  .v»//cV/cinr,  snii 
pour  la  rilcsai'  rcliitivc  (aUili',  suil  iiniir  iiiir  coiiiin)- 
xanlc  de  celle  rilesse. 

\  première  vue  une  telle  bypolbèse  parall  nn  peu 
élrani;e,  mais  je  veux  démonirer.  qu'elli'  est  Ion!  ;i 
fait  fondée,  si  on  considère  de  près  le  nukanisme 
d'ionisation.  L'ionisation  d'une  molécule  gazeuse  con- 
siste dans  nn  arraehemenl  d'ini  électron  .'i  la  molécule. 
t.!el  électron  si'  trouve  li'  plus  pndiablemeiil  dans  la 
couebe  superlicielle  de  la  niulécnle.  Soi!  dans  la  lig.  I, 
M  la  molécule  et  K  l'électron  considéré.  Si  une  antre 
mob'cule  va  choquer  la  molécule  M  dans  la  direction 
KF,  la  force  du  dioe  (|ui  agit  sur  l'électron  K  peut 
être  décomposée  en  nue  composante  KN.  normale  h  la 
surface  de  la  molécule  el  nue  conqiosante  KT.  lanL;eu- 
liille  il  celle  sin-faee.  La  composante  normale  KN 
presse  l'éleclron  vers  linlérieur  de  la  molécule,  pen- 
dant iiue  la  force  tangenlielli-  KT  tend  à  l'arra.-ber  de 
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1,1  moli'v  iili".  Il  est  ('vident  mIciix.  ([ne  les  chocs  les 
plus  lavoralples  |ioiir  rioaisalioii  d'iiilt.'  molécule  soûl 
leiix  (|iii  ont  une  i;rniide  coin|ios;uiie  tanyonlielN'. 
.ra|)|)elle  ces  chocs  «chocs  tmKjcntieh  ».  Pour  la 
même  vitesse  relative  des  deux  iiiolccules  la  coiupo- 
sante  langeiilielle   sera   d'autant  plus  grande,  ijue  la 


Fiï.  I. 

composante  normale  sera  plus  petite.  Si  nous  admet- 
tons encore,  que  In  fore:'  nécessaire  pniir  arrarlier 
un  électron  d'une  molécule  croil,  si  l'eleclron  (  si 
pressé  vers  l'inléi'ieur  de  la  molécule,  les  chocs  h  s 
plus  actifs  seront  alors  les  chocs  avec  une  très  petite 
couiprisante  normale.  (In  peut  alors  attribuera  cha- 
ipie  vitesse  relative  une  certaine  llmile  supérieure 
pour  la  cnmpo%anlc  normale,  liniilc  au  delà  de  la- 
i|iiellc  l'ioiiisalion  est   iiripii>sili|r. 

Pour  calculer  ensuite  le  nondire  de  chocs  actifs 
d'une  laçon  précise,  il  faudra  admettre  (|iu;  la  com- 
posante taugenlielle  minimum,  qui  e>t  indispensalilr 
piuir  arracher  l'électron,  est  une  foijclion  de  la  com- 
posaule  normale.  Mais  il  suffit  d'admettre  qu'î/  e.risle 
une  certaine  limite  supérieure  pour  ta  composante 
normale,  limite  au-;lessous  de  huiuelle  chaque 
vitesse,  d'ordre  de  grandeur  de  la  vitesse  moi/enne 
à  la  température  ordinaire,  produit  un  choc  aclij. 
Alors-le  nombre  de  chocs  actifs  prr)Juils  par  unité 
i\c  temps  sera  égale  au  noudu-e  de  chocs,  dans  les- 
ipiels  la  coniposanli'  uorjuale  est  au-dessous  d'une 
valeur  fixe,  soit  v.  I,e  nondire  de  chocs  avu;  une  coni- 
posaulc  normale  plus  grande  ipie  v  était  calculi'  par 
.'\I.\I.    P.   l.ange\in   et    ,l.-,l.    Ilev  l't   le   résultat   oIiIcmu 

était' 

hmti 


Y—v.e 


:i) 


où  /'  est  le  nondire  total  de  chocs  par  unilé  de  temps 
et  unité  de  volume,  m  est  la  masse  de  la  uioliVule  et 
h  une  fonction  delà  température  ali-oliic  : 

''  =  ^im'  = 

1.  l.oc.  cil.,  p.   1  ii.  Kiirmiîtc  '6) 


où  \  est   le  nombre  d'.Avoi.'adro.  Il   la   cnjislaiite  des 
<s-\/.  parfaits  : 

Il  =S,,"L'.  10'^  eriis. 

Tons  les  chocs,  excepté  les  chocs  1"  ont  une  com- 
posante normale  plus  petite  que  v,  dételle  façon  que 
le  nombre  cherclu''  de  chocs   actifs  sera  égale  à  1',,  : 


Va 


(2) 


D'après  le  calcul  de  MM.  P.  ban^cvin  et  .l.-J.  Iic\. 
cette  formule  peut  être  exprimée  de  la  façon  suivante: 


i        '1    C»'-h,, 

ya=^\    -■  —  I  ~, 

O  V    71        Y,      ^ 


hinv- 


•■>) 


où  CI  est  la  pression  du  gaz  et  ■r^  la  viscosité. 

M.  A.-B.  dhauveau'  a  trouvé  dans  une  étude 
récente  que,  d'après  les  observations  de  .Simpson  et 
Wright  l'ionisation  spontanée  est  égale  à  une  produc- 
tion i  ions  environ  par  seconde  et  [lar  centiinètic 
cube  de  gaz.  Nous  voulons  calculer  la  valeur  qu'd 
faut  donner  à  la  limite  r  de  la  composante  normale, 
pour  obtenir  le  résultat  observé.  Si  on  pose  : 
T  =  7m,  n=  I0\  Y,=:t.'.10-',  m  =  "..10--">  et/(  = 
12,.').  10''.  on  trouve,  d'.iprès  l'éipiatioii  (."ii  pour  7'  la 
valeur  suivante  : 

r.  =  c«.r,.IO-'"'™. 
sec 

Nous  voyons  alors  que  le  choc  actif  aux  tempéra- 
tures ordinaires  doit  être  presi/uc  parfaitement 
lauf/entiel.  Nous  calculons  le  nombre  d'ions  pro- 
duits par  unité  de  temps  et  unitéde  volume  à  la  tempi'- 
rature  absolue  iOO,  en  tenant  compte  de  la  vaiiation 
de  /(  et  de  y,  avec  la  température,  et  nous  trouvons  : 

n    ions 


sec.  cm" 

Pour  la  température  alisobu'  l'.'iO,  on   trouve 

ions 
()  • .  ■ 


sec. cm' 


Nous  voyons  que.  d'après  riiy|iothèse  ce  chocs  tan- 
i;entiels,  l'ionisation  varie  très  peu  avec  la  tempé- 
rature :  elle  diminue  avec  la  tenqiérature.  eu  deve- 
M'uaut  '2  ions  par  centimètre  i  ube  et  par  seconde  à 
cn\irou  ITilfC.  et  0  ions  à  environ  — 2()"C.  P'aulrc 
part  elle  tend  vers  zéro  avec  la  pression,  ce  qui  est 
constaté  pour  lionisation  résiduelle  en  \ase  (dos. 

Il  est  probable  que  c'est  seulement  |)our  les  vitesses 
movcTUies  à  la  température  ordinaire,  que  le  choc 
tangentici  est  le  seul  qui  |iuisse  ioniser  la  molécule, 
mais  (pie  jiour  les  vitesses  très  grandes,  les  chocs 
normaux  sont  aussi  actifs.  Dans  ce,  cas,  à  la  leuqié- 
ralure    ordinaire    la    cause    d'ionisation  sera  duc  en 

1.   /.'■  lU'fliiiiii.   jniivit  r  cl    IV-vi-ioi'   I'î)~. 
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miiimiri'  imiMii^  nu\  cliois  Inngrnlirl?,  alors  qu'aux 
lem|ic'ra(iirps  livs  ('•levt'es  se  [iroiliiira  un  l'Ilit  nouveau 
des  cliocs  normaux  et  l'ionisation  viemlra  accroilrr  la 
tempe'raturc. 

Il  est  très  probable  qu'aux  tcm|ieratures  très  basses, 
si  réneri;ie  cinétique  moyenne  des  molécules  est  très 
petite,  les  clioes  lani;entiels  ]ierdront  son  activité.  De 
telle  faeon  on  peut  prévoir,  que  l'ionisalion  irsi- 
diielle  en  vase  clos,  en  variant  peu  avec  la  leaipr- 
raliire.  aura  un  Maximum  à  une  température  plus 
basse,  que  la  température  ordinaire,  et  un  mini- 
mum à  une  température  plus  élevée,  que  la  tempé- 
rature ordinaire. 


11  résulle  de  celle  courte  noie,  que  l'ionisation 
dite  spontanée  des  gaz-  en  rase  clos,  peut  être  e.rpli- 
(juee  par  les  chocs  e.rceptionnnels.  si  on  admet  que 
les  chocs  actifs,  an.r  températures  ordinaires,  sont 
des  chocs  tanijentiels. 

.Je  donnerai  |iroiliaineineiil  une  i'lu<le  plus  précise 
de  cette  question,  en  considérant  la  limite  inférieure 
pour  la  coui|iosanle  tangentielle  d'un  choc  actif, 
comme  fonction  de  la  composante  normale  de  la 
vitesse  relative  de  deux  molécules. 

[5l,inusLril  ivrii  le  T.  jiiillrl  l!lir,.l 


ANALYSES 


Radiations 

Comparaison  des  spectres  des  rayonnemenfs  X 
fluorescents.  —  Chapman  ij.  C.)  J'ioc  liuij.  Soc, 
88  |I!M'2)  2i-î)l)].  —  M.  Cliapman  a  montré  récemment 
iiiie  les  éléments  lourds  émettent  sous  l'inllucnce  des 
ravons  \  des  rayonnements  lluorescents,  dont  le  pnuvoii- 
pénétrant  est  analogue  à  celui  des  rayonnements  lluiires- 
cents  émis  par  les  éléments  du  gioupe  K  —  compris  entre 
le  chrome  et  l'iode.  On  appelle  le  grou|ie  L  le  groupe 
d'éléments  lourds  en  cpieslion,  (pu  comprend  le \V,  Pi,  An, 
l'Ii,  Bi,  Tli.  If.  Le  ponvoir  [u'iiétranl  de  Inus  ces  rayonne- 
ments esl,  en  géni'ral,  défini  par  leiu'  cneflicient  d'alisorp- 

liiin   -  dans  l'alnaiinioii.    lài  IraçanI  |ieur   iliaipie  groupe 

1,1  ciiuilie  de  -  en  Inmlien  ilu  [inid-.  alnnnipie,  on  re- 
in.oi|iic  ipéioi  cul  ps  ilo  grimpe  K  peiil  éniel(i-e  un  raMmiie- 

nienl  a\ant  -  énal  à  celui  d'un  ravnrini'Mienl  apiiailenanl  .'1 

p    ' 

un  corps  du  groupe  I,,  à  con<lilinn  (pi'il  existe  enire  les 
poids  aloniiipies  W,,  et  \\ ,,  des  deuv  (■li'ments,  la  relalion 
>nivanle  : 


Wk=5(\V, 


5S|. 


M.  (Jiapman  s'est  proposé  de  elieivlier  si  l'égalilc'  îles 
piaivdiis  pénétrants  dans  l'alumininni  de  diMix  ravnrme- 
ments,  émis  par  des  corps  très  dillérents,  impliquait  l'iden- 
lilé  alisolne  de  ces  rayoïuiemenls.  Il  a  compai-é  d'une 
maïuére  très  complèle  les  propric'lés  di\erses  des  ravoime- 
mi'nts  des  deux  groupes,  à  savoir  leur  alisoiplinn  dans  dif- 
IV'renls  corps,  leur  pouvoir  ionisant,  leur  lacullé  de  provo- 
(pier  nue  l'inissiim  éle<'lionique  pecoudaii'e  : 

I'  lai  ce  qui  concerne  l'alisorplion,  M.  (^Iiapnian  a 
éindic'.  puni-  cliaipn'  groupe,  le  piiuviiir  pénéirani  du  ravon- 
nement  llnon'sccut  dans  le   C.ii,    l'Ag,  le   l'I.  Kn  porlanl   le 

cipel'lii-ieul    d'alisoi|iliiiu    ilans    inn;    inalièce   diinrii'e        en 

rencliiiii   du   -  dans    l'alniuinluoi.    un   ehliinl    iiiiui'   iliaiiue 
P  1 


groupe  une  courlie.  Or,  les  combes  olitenues  pour  chaque 
groujie  siint  identiques  entre  elles,  ce  qui  monire  ip'.'à 
l'idenlilé  de  l'alisorplion  dans  l'alnminium  correspond 
l'idenlité  alisolne  des  pouvoirs  pi'néiranis.  Les  couihi's 
obtenues  ont  l'asiiect  linéaire,  si  la  malière  ahsoihnile 
utilisée  n'émet  pas  à  son  tour  de  radiation  fluorescente 
dans  la  région  étudiée:  ces  courbes  ont  des  maxiina 
d'absorption  caracléristiipies,  dans  je  cas  où  il  y  a  émission 


pal'  la  malièie  île  radialiiiii  lleiiiescenle.  \ oici.  par  exemple, 
les  courbes  irahsorption  dans  le  l't  (fig.  1); 

2"  Pour  comparer  l'émission  électronique  secondaire, 
provoquée  par  les  rayonnements  des  deux  groupes,  l'auteur 
a   choisi    coiuine   cas  typiques  le  lir.    pour  le  groupe  K,  le 

lli,  pour  le  gionpe  |,.  -  dnns  l'Ai,  |inur  le  ravoiinemenl  de 

l'.r  est  égal  à  l(i..">,  pour  le  rauinneiiieiil  de  ISj  à  lli  I.  ir~ 
rayons  éliiihés  avaii'nl  à  parcomir  une  chaiiihre  d'ionisa- 
liiiri  cylindrique,  reciiuverle  inli'rieiuemenl  de  papier.  Sur 
le    liajet    des   rayons,   <iii  diviuis:iil   ib's  l'euilles  minces  de 
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|ini(lieiiiin  l'I  de  ciiivro,  ferinnnl  Insiloiiv  linul^dii  cylimlro  ; 
siiivanl  le  (lisposilif  aclciplc,  les  r.iyoïis  li-iivcTsiiient  succcs- 
sivi'miMil  :  II)  iiaiclieiiiiii,  cuivre,  air  de  la  fliamljre,  cuivre, 
liarcheiiiin  :  on  liieii  h)  cuivre,  parclieiiiin.  air,  parclieniiii, 
cuivre. 

Ilans  le  premier  cas,  le  couraiU  dliseivc  élait  du  à  l'inui 
saliiMi  produile  par  le  rayonneuieni  X,  augmenli'e  de  celle 
pr<i(Uiile  ]iar  réinis>iou  éleclrunique  du  cuivre.  Dans  le 
deuxième  cas,  l'ionisaliMu  par  rayons  \  inlervenail  seule, 
l'émission  du  parchemin  elanl  négligeable,  et  l'cMnissinn 
du  cuivre  se  Irouvanl  snpprimi'c  par  la  couche  absorhanle 
de  parchemin.  Le  lahleau  suivant  montre  que  rémission 
électronique  provoquée  dans  le  enivre  est   à  égalité  d'iu- 
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rayons  X 

-(-  coHl'  due  il 

rriiii-sioji  du  t'u 

Uiulsaliou 

|tar  ra\nn>  \ 

loui-alioii  \\\M' 

à  réiuission 

«lu  Ku 

100 

11)0 

tifi 

r.i 

."17 

lensité  excilali'ice.  la  même,  pnui-  ]<■  raumni'menl  du  Ile  et 
celui  du  Hi. 

Des  résultats  analogues  ont  été  olilenus.  avec  le  \V  ejn- 
I  lové  à  la  place  du  Cu. 

Ti"  Enfin,  pour  ce  ipii  conceine  l'ionisation,  M.  l'.hapnian 
employait  une  ehamhre  d'iouisalion  cylindrique,  fermée 
par  des  fenêtres  en  parchemin,  pouvant  être  remplie  de 
ditVérents  gaz. 

L'auteur  a  étudié  ainsi  l'innisalion  produite  pai-  le  rayon- 
nement du  ISrct  du  Iti,  dans  l'aii',  dans  le  nickel  carhonvle 
et  dans  le  hromurc^  d'éthyle.  Dans  le  deuxième  cas,  il  v  a 
éruis-iori  de   rayonnement  caractéristique  jiar  le  gaz  ionisé. 

L'ionisation,  produile  dans  chacun  de  ces  gaz,  rap|M>rtée 
à  celle  ])ro(hiile  dans  l'air,  s'est  montrée  la  même  pour  les 
ileux  ravonnemenis  l'Iudiés. 

Il  résulte  de  ce  travail  qu'il  n'existe  ancnne  dilférence 
enlrc  les  pro|iiii''lé<  des  rayonnements  fluoicscenls  du 
grimpe  K  et  dii  ;;rciupe  L.  L.   \Vm;ii.\siei\. 

La  fluorescence  .\  des  éléments  d'un  poids  ato- 
mique élevé.  —  Chapman  (J.  C).  \l'riic.  lioij.  Soc. 
86  ll'.ll'J)  iJO-lD'i;.  —  L'c^lude  des  rayons  caractéris- 
tiques des  éli'ments  lourds  esl  diflicile  à  cause  de  l'impin - 
lance  c|ue  picnd  l'uui  ces  éléments  la  ilill'usinn  du  ravim- 
nement  priniaiie.  Ile  pins,  le  ravonuemenl  caracléristicpie 
de  CCS  corps  est  très  alisorhahle.  .41in  de  bien  séparer  le^ 
deux  constiluanls  du  liivonneraenl  secondaiie,  M.  (Ihap 
inan  enqiloie  des  rayons  primaires  1res  pénétrants,  et  un 
radiateur  cnnslilué  par  des  couches  très  minces  de  subs- 
tance étudiée;  par  ce  dernier  artilice,  on  diminue  di' 
beaucoup  l'importance  du  ravimnement  dill'us,  pénc'trant, 
sans  affaiblir  le  rayonneiueul  caracti'ristique  qui  ne  peu! 
provenir  que  des  couches  supeilicielles  du  radiateur,  \oiii 
le  dispositif  employé   piM-  M.  (Ilia|)man  (tig.   I). 

l,es  rayons  X  c'iiiis  par  l'anlicalhode  (I  traversent  la  fcnli- 
1.  (le  la  cage  en  plomb  du  tube  à  rayons  X;  ces  rayons 
sont  canalisés  par  un  luhe  en  plomb,  puis  traversent  une 
plaque  d'.AI  (\i-  '2  mm.  d'épaisseur,  qui  ne  laisse  passer  cpic 
des  rayons  très  pénétrants,  et  tombe  sur  le  radiateur  I'. 
Le  rayonnemi'nt  secondaire  émis  par  ce  radiateur  esl  reçu 
par  les  deux  électioscopes  A  et  S;  devani  le  premier  de  ces 
éleclrnscopcs  on  peut  placer  d('S  écrans  absorbants.  Ainsi 
l.'S  mesures  failesà  l'éleclrosciqpe  A  perniellent  d'i'ludier  le 
imiivoir  pénétrant  du  rayonneiueul  |)énê;iani  :  les  mesures 


simultanées  faites  à  l'électroscope  S,  sans  écran,  permet- 
tent de  ren<lre  les  résultats  indépendants  des  variations  de 
l'état  du  tube  à  décharge.  Dans  l'étude  de  l'alisorplion  du 
lavonnemenl    caiactérislicpie,    l'ionisation   produite   par  le 


Fig.  I. 

ravimnement  diffus,  heancoup  plus  pénétrant,  constilue  un 
terme  constant,  qu'on  rlétermine  sans  peine,  en  ]ilaçant 
devant  L  un  écran  qui  supprime  la  presque  totalité  de 
rayons  caractéristiques,  sans  alVaiblir  notablement  rintensilc' 
du  rayomiemenl  ditfus. 

I!u  retranchant  ces  liMines.  un  idilient  la  |iait  ipri  revient 
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an  ravormerniMit  caract('risliqrii'.  lin  corrsl;ile  ainsi  ipie 
pour  tons  hs  radialeurs'i'inplovés  :  W.l'l,  Arr,  l'b,  lîi.  Tir, 
l'i,  le  rayonnement  laraclérislrrpre  est  paifailement  Ironin- 
g  'ni'  et  possède  pour  cbrrcrrrr  rie  ci's  éléirrerrls  urr  coelli- 
cienl  d'ahsorpliim  bicMi  déterminé. 
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Les  n'siiUiils  soiil  rpprésentés  figure  '2,  t\\n  inoiilre  que 
iliins  cliaijiie  cas  raliscnption  est  très  bien  représentée  par 
la  loi  exponentielle.  Les  loeffieients  d'absorption  Hc  rayons 
homogènes  des  élémenls  lourds  appartiennent,  comme  les 
expériences  de  M.  liarlJa  le  taisaient  prévoir,  au  groupe  L. 
Kn  portant  les  coefficients  d'absorption  des  rayoïmemenls 
l'Iudiés  en  lonction  du  poids  atomique  des  élémenls  cor- 
respondanls,  et  en  i-oinparani,  M.  C.liapman  anive  à  la 
remarque   suivanle  : 

Pour  qu'un  élément  possède  on  rayonneineni  do 
s,'roo|ie  K,  identi(pie  au  rayonnement  L  d'un  des  élémenls 
lourds,  il  faiil  qu'il  existe  entce  les  poids  atomiques  W^  et 
Wl  de  deux  élémenls  la  relalion  suivante  : 


Wk 


'  w,. 


-m 


M.  Cliapman  dé  nontre  dans  la  suite  de  son  travail  i|ue 
parmi  les  élémenls  lourds,  le  plomb  et  le  bisniulli  possè- 
ib'nl  une  absorption  sélective,  s'exerçant  dans  la  région  de 
péni'tialion  de  rayons  primaires,  qui  correspond  au  maxi- 
mum de  lluoreseence.  Les  courbes  d'absorplion  obtenues 
pour  ces  métaux  sont  tout  à  fail  analogues  à  celles  indi- 
quées par  M.  Barkia.  Ainsi  le  travail  de  M.  Owen  parait 
compléter  en  quelque  sorte  l'exposé  de  M.  Barkia,  que 
nous  analysons  plus  haut.  I,.  Wkrtesstein. 

Recherches  sur  la  phosphorescence  des  com 
posés  organiques  à  basse  température.  —  de  K)- 

walski  J.)  [Airh.  S-.  l'Iiiis.  ot  mit.,  33  (l[il'2)  5-27^.  — 
Le  rôle  des  impuretés  est  considérable,  c'est  ainsi  que 
l'alcool  métbylique  parfaitement  pur  ne  présente  aucune 
phosphorescence  à  IttO",  au  bout  de  quelques  temps  d'expo- 
sition à  l'air  il  devient  légèrement  pbosphoreseenl.  Les 
coi-ps  oui  donc  élé  étudiés  dans  leur  plus  grand  élat  de 
pureté  en  solution  alcoolique,  ces  solutions  présenlent  un 
maximum  de  phosphorescence  pour  une  conceniralion  de 
0\05;  pa.ssé  cette  concentration,  la  phosphorescence  di- 
minue; à  ces  dilulions  les  impuretés  ne  jouenl  pas  de 
rôle. 

(Inand  la  durée  d'exposition  .'1  la  Uniiirre  ullra-\iolelte 
ne  dépasse  pas  une  fraction  de  seconde,  on  observe  des 
variations  d'intensité  dans  les  différentes  parties  du  spectre 
conlinu,  la  durée  de  celte  phosphorescence  très  courte  est 
variable  dans  les  dillérentes  régions  du  spectre,  c'est  la 
l}linsi)lion'sceiHC  momenlanée,  la  durée  d'émission  est  plus 
courte  pour  les  grandes  longueurs  d'onde.  Si  l'action  lumi- 
neuse excilalrice  dure  plus  d'une  seconde,  on  constale  sur 
le  fond  pi'esqne  continu  du  spectre  de  phosphorescence 
momentané  d'étroites  bandes  d'émission  dont  l'intensilé 
croît  avec  la  durée  de  l'exposition  préalable  pour  tendre 
asymptoliqueraenl  vers  nu  maxiuunu  d'inlensilé  :  c'est  la 
lilKixjiliiiri'sceni'c  pnifiri'ssire.  Ce  phénomèni'  csl  essentiel- 
lement dilléren!  du  premier,  enire  114"  et  lUO"  la  durée 
lie  la  momentanée'  ne  varie  ipi'iinperceplib'ement  avec 
l'abaissement  de  lempéTalure,  tandis  que  celle  de  la  pro- 
gressive est  très  variable,  et  croît  avec  l'abaissenienl  de 
températiu'O.  (lénéralement  cel  accroissement  varie  avec  1rs 
substances  dissoutes,  et  pour  uih-  même  substance  la  durée 
de  l'éclat  phosphorescent  esl  diMV'H'nl  pour  les  diverses 
régions  du  spectre. 

L'auteur  a  étudié  une  série  de  composés  de  la  série  ben- 
zénique,  il  a  trouvé  que  l'introduction  d'un  nu  de  plusieurs 
groupes  dans  le  noyau  l)enzénic|iic  produit  les  ellels  suivants 
sur  les  phénomènes  de  phosphorescence  progressive. 

Le  nombre  des  doublets  ou  des  tiipli'ls  diminue,  les  bandes 
elles-mêmes  deviemicnl  inoins  disiincles  ipie  celles  du  ben- 
zène. Les  bandes  di'  j'ullra-violel  paraissent  iléplacées  vers 


le   rouge  el   l'élendue   du  specire  île   pliospborescence  est 
réduite. 

Kn  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  phospiioresccnce 
progressive  cl  la  coMsIiliilion  chimique,  les  résultats  sont 
les  suivants  : 

Le  groupe  (_!Az  est  neltenient  liathopbospbique '.  A/ II-  el 
IIO-II  le  sont  moins.  L'in'.roduclion  de  (lAzapour  rllrt  de 
remplacer  les  doublets  du  benzène  par  des  triplels  et  de 
diminuer  le  nombre  des  bandes. 

Tous  les  autres  déiivés  monosubstiliiés  sont  bypsopbos- 
pliiques. 

Dans  les  groupes  bisubslitués,  l'influence  de  la  position 
réciproque  des  groupements  fonctionnels  est  notable  et  on 
constate  que  les  bandes  de  l'exlrêmité  des  grandes  lon- 
gueurs d'onde  d'une  combinaison  oriho,  correspondent  tou- 
jours à  des  longueurs  d'onde  plus  courtes  que  les  bandes 
extrêmes  de  la  combinaison  para  du  même  subslilné. 

L'introduction  d'un  second  groupement  dans  les  dérivés 
monosubslilués  correspondants  produit  des  effets  dill'érents 
suivant  la  nature  de  ce  groupement.  Par  exemple  CAz  est 
bathophospilique  indépendanunent  de  sa  position  relative- 
ment au  premier  groupe.  Dans  les  substitués  para  le  radi- 
cal métbvle  est  toujours  Iwtbophosphique,  tandis  qu'en 
position  oribo  il  peut  l'être  en  hypsopbospbique.  Knfin  plus 
un  groupement  est  négatif  plus  est  sensible  son  action 
halbophosphique. 

La  propriété  que  possèdent  les  dérivés  subsliluanls  d'élar- 
gir les  bandes  des  spectres  de  phospliorescence,  dépend  de  la 
nalure  des  substituants  et  de  leur  position  respective  dans 
le  novau  benzénique. 

Les  subsliluants  CAz,  (CAz)S  (011=)*,  iniluent  sur  la 
nalure  du  spectre  de  phosphorescence  contrairement  aux 
autres.  Dans  les  dérivés  qui  les  contiennent  les  doublels 
sont  remplacés  par  des  triplets. 

Enfin  toute  bande  d'absorption  d'un  corps  correspond  à 
un  groupe  de  bandes  dans  le  spectre  de  pho-phorescence, 
el  ce  gionpe  ne  dilTère  de  la  bande  que  par  un  nonibie 
d'oscillations  sensiblement  constant.  Ed.  Salils. 

Expériences  sur  des  lames  minces  liquides  en 
rotation.  —  Boys  (C.  V.)  l'iv,:  lioii.  Soc.  87  (l'.n2) 
."40-050].  —  L'appareil  dont  se  sert  M.  Boys  pour  celte 
nouvelle  série  d'expériences,  dont  la  description  fera  l'objet 
d'un  chapitre  addi- 
tionnel à  la  nouvelle 
édition  de  son  ou- 
vrage si  connu  sur 
les  bulles  de  savon, 
esl  représenté  fig.  I . 
Il  est  constitué  par 
une  boîle  cylindrique 
en  métal,  ayant  une 
dizaine  de  centimè- 
tres de  diamètre,  ter- 
minée .à  sa  partie  in- 
férieure par  une 
ipiene  qui  s'eunnan- 
ibe.'i  frotlenienl  doux 
sur  une  lige  d'acier 
vissée  sur  im  liépicd  f  ; 
à  lis  calantes.  Le  pi-  [ 
vêtement  s'ell'ectne 
sur  une  bille  d'acier 
forcée  dans  la  qin'ue 
de  guidage.   .'<ur  le  bord  supérieur  ili 

I.  L'atilcnr  appelle  tiatbopliosphiifiiss  les  corps  qui  Ir.iiis- 
pnrtenl  la  liinile  ilu  specire  vers  le  rou},'e  cl  Inipsopltoepln- 
ijurs  ceux  qui  le  rcciileiil  vers  le  violet. 
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annoaii  iierco  <li'  Imiis.  Piir-fles^us  tonl  r;i|i|iaivil,  on 
coiliV  un  clmpi'au  île  [l'Ilnliiirl  muni  au  sommet  d'une  gar- 
niture mélallii|iii'  percée  et  fei'mce  par  un  petit  bouchon. 

On  emploie  comme  liquide  visijueux  une  solution  d'olé.ile 
de  soude  pui'  dans  40  l'ois  son  poids  d'eau,  avec  addition, 
après  la  dissolution,  de  10  pour  100  en  volume  de  gl;cé- 
rine  pure.  On  peut  d'ailleurs,  suivant  les  cas,  faire  varier 
la    teneur  en   glycérine,  et  même  la  supprimer  tout  à  fait. 

Pour  étendre  une  pellicule  liquide  sur  l'anneau  supé- 
rieur, on  trempe  dans  la  solution  le  bord  d'une  lame  de 
celluloïd  plus  large  que  l'anneau,  et  on  balaie  la  sur- 
face de  l'anneau  avec  le  bord  de  cette  lame. 

(Jn  fait  tourner  la  boîte  soit  avec  un  petit  moteur  et 
une  ficelle  de  transmission,  soit  plus  simplement,  et  plus 
commodément  dans  beaucoup  de  cas,  avec  les  doigts  en  agis- 
sant sur  la  queue  qui  sert  au  guidage  vertical  de  la  boîte. 

Si  l'on  fait  tourner  la  boite,  en  laissant  les  trous  fermés 
(par  de  petites  pellicules  liquides)  et  sans  mettre  le  cou- 
vercle, la  lame  liquide  se  creuse  au  centre  et  se  renfle 
à  la  périphérie,  en  indiquant  ainsi  la  distribution  inégale 
des  pressions  de  l'air,  à  l'intérieur  de  la  boîte.  Si  on  dé- 
bauche les  trou.s,  le  creusement  du  centre  se  manifeste 
seul.  Si  l'on  met  le  couvercle,  les  trous  étant  débouchés 
l't  le  petit  orilice  du  couvercle  étant  fermé,  on  obtient  une 
lame  plane  dont  l'épaisseur  va  en  diminuant  du  centre  au 
bord,  et  qui  montre  par  consécpient,  suivant  des  anneaux 
concentriques,  les  couleurs  des  lames  minces.  Si  on  laisse 
le  iietit  orifice  du  couvercle  ouvert,  le  centre  de  la  lame 
se  creuse  légèrement. 

En  prolongeant  suffisamment  longtemps  une  rotation 
rapide,  on  finit  par  obtenir  au  centre  une  tache  noire. 
Pour  l'agrandir,  il  est  plus  rapide  d'arrêter  alors  la  rota- 
tion, d'incliner  l'appareil,  de  manière  à  excentrer  la  tache, 
puis  de  recouiuieticer  à  tourner.  La  tache  s'allonge  alors  en 
une  longue  spirale  noire,  qui  fait  apercevoir  les  plus  beaux 
dessins.  Celle  spirale  finit  de  nouveau  )iar  se  rassembler 
au  centre  en  une  seule  tache  noire,  mais  beaucoup  plus 
étendue  que  la  p'emière.  Cette  opération  peut  être  répétée 
plusieurs  fois,  et  on  peut  arriver  à  avoir  une  tache  noire 
qui  recouvre  la  surface  entière  de  l'anneau. 

Si  l'on  renverse  le  sens  du  mouvement,  la  spirale  se  dis- 
loque et,  en  répétant  l'opération  ]dusiems  fois,  on  finit 
par  avoir  une  tache  noire  générale  parsemée  de  (|uaotilés 
de  petites  îles  plus  épaisses. 

Pour  faire  les  premières  ex|)ériences  dont  il  vient  d'èlre 
question,  l'addilioii  de  I  10  ;i  1  .">  de  givcérine  dans  la 
solution  d'oléat('  de  soude  est  avantageuse,  mais  pour 
l'étude  de  la  tache  noire  il  est  préférable  de  supprimer  la 
givcérine.  M.  Boys  a  même  pu  obtenir  la  tache  noire  du 
second  degré,  ayant  seulement  ti:*:*  d'épaisseur  au  lieu  de 
l"i  environ.  Mais  les  forces  séparatives  sont  ici  beaucoup 
plus  faibles,  et  il  est  assezlong  d'arriverà  obtenir  cette  tache. 

Si  l'on  débouche  le  petit  orifice  supérieur  et  qu'im  en 
approche  le  bouchon  d'un  flacon  d'ammoniaque,  on  voit 
aussitôt  le  centre  de  la  pellicule  s'épaissir.  Son  équilibre 
devient  alors  instable  et  la  partie  épai.ssie  se  précipite  d'une 
manière  désordonnée  vers  la  péri|)hérie. 

L'au(('ur  déciit  un  ccilain  nombre  d'expériences,  dans 
le  détail  desiiuelles  il  nous  i>st  malheureusement  impos- 
sible d'entrer,  et  qui  sont  relatives  pom'  la  pliqiart  aux 
liaînées  plus  épaisses  qui  peuvent  circuler  à  travers  la 
tachi'  noire.  C.t'rlaiues  d'entre  elles  donnent  une  valeur 
approximative  de  la  tension  .spéciale  (|ui  iloil  s'exercer  sur  la 
ligne  de  séparation  de  la  lach<'  noire  et  des  parties  plus 
épaisses. 

Une  lies  expériences  les  plus  belles  consiste  à  souffler 
dans  la  pellicule  une  bulle  de  savon  gonflée  de  gaz  d'éclai- 
rage ou  d'hvdrogène.  Si  elle  est  de  dimensions  suffisantes. 


elle  est  plus  légère  que  la  lame  plane  ipi'elle  remplace,  et 
ilans  le  mouvement  d(!  rotation,  elle  vient  au  centre. 
L'amincissement  se  fait  alors  autour  de  celte  bulle,  qui 
finit  par  présenter  l'aspect  de  Saturne  entourée  de  son 
amieau,  quand  une  lame  noire  circulaire  s'es!  formée  au- 
tour d'elle. 

Pour  peser  une  pellicule  (répai>seur  déterminée,  on  peut 
emploverun  très  ingénieux  procédé,  quiconsisteâ  placer  sur 
la  lame  un  anneau  formé  d'un  cheveu  ou  d'un  lil  de  verre. 
On  crève  la  pellicule  à  l'intérieur  de  l'anneau,  qui  prend 
alors  une  forme  parfaitement  circulaire.  Kn  inclinant  légè- 
rement ra|ipareil,  l'anneau  se  déplace,  de  manière  à  se 
trouver  dans  une  bande  colorée  dont  l'épaisseur  est  telle, 
que  le  poids  de  l'anneau  soit  égal  ;i  celui  qu'aurait  la  pelli- 
cule intcM'ieure. 

On  peut  d'ailleurs  évaluer  l'épaisseui'  par  l'observation  des 
couleurs.  La  longueur  d'onde  du  verl.  dans  la  solution,  est  de 
i.lO  *  inm,  de  sorte  que  la  lumière  réfléchie  verticale- 
ment par  la  pellicule  est  verte  jiour  des  épaisseurs  de  I,  5, 
."),  7...  dix-millièmes  de  millimètre.  Le  vert  pomme,  facile 
à  reconnaître,  correspond  à  5;  le  premier  (1)  est  dans  le 
blanc  du  premier  ordre,  le  second  ('))  dans  le  blanc  du 
second  ordre,  entre  le  bleu  el  le  jaune;  le  quatrième  (7) 
est  sombre,  et  le  cinquième  (U)  est  blen.iire.  le  sixième 
(11)  vert  pâle,  elc. 

On  obtient  encore  de  curieux  elTets  en  insérant  dans  la 
pellicule  une  petite  boule  solide  très  légère,  un  leuf  de 
moineau,  par  exemjile.  I..   Dunovh;. 

Action  de  la  lumière  ultra-vioîette  sur  l'al- 
déhxde  benzoique  et  sur  ses  dérivés  ortho,  para 
et  métanitré.  —  Kailan  (A)  [Wioi.  Bcr.. i2i  (l'.M'J)]. 
—  La  lampe  à  mercure  sous  quartz  transforme  l'aldéhvde 
benzoique  et  ses  déiivés  en  acides,  l'action  étant  plus  mar- 
quée en  solution  benzéuique  qu'en  sdution  alcoolique.  La 
vitesse  de  la  réaction  augmente  avec  la  concentration,  mais 
moins  vite  qu'elle.  Sa  variation  avec  la  température  est 
faible.  L.  l!l.o,n. 

Influence  de  la  densité  sur  la  position  des  raies 
d'émission  et  d'absorption  dans  le  spectre  d'un 
gaz.  —  Livens  (G.  H.).  [l'hil.  Mwi..  24  [\'M'l]  -JOS- 
•l'.\7)  .  —  Les  premiers  trois  cinquièjiies  de  ce  mémoire  ne 
contiennent  en  somme  rien  de  nouveau  ;  c'est  un  résumé 
des  di'veloppemenls  qu'on  Ironve  dans  les  traités  de  Lorenlz. 
de  Drude  ou  de  Voigt  et  (|ui  coruernenl  les  formules  géni'- 
rales  de  la  théorie  ('■leclronique  el  notammeni  l'éipiatio 
dispersion,  équalion  que  nous  pnuMm 


u 


fondamentale  de  la 

écrite  comme  suit,  en  notations  vectoriel 


t)  h  n 


q  déplacement  d'un  électron  par  rapport  .'1  sa  position 
d'équilibre,  e,  m,  v,  charge,  masse  el  fréquence  pinpie  de 
i'éleclron;  <].  a  coefficients  constants:  E  champ  électrique 
des  ondes  incidentes,  fj  champ  magnétique  extérieur, 
P  polarisation  ou  moment  électrique,  par  unité  de  v(dume  ; 
on  a  P=N(;q,  si  .N  est  le  nombre  d'c'leetrons  par  imité  de 
volume  .  lui  partant  de  celte  équatiiui,  l'auteur  tra'le  la 
dispersion  dans  un  milieu  absorbant  :  I"  .sans  champ  ma- 
gnétique extérieur  ;  2"  en  présence  d'un  lel  champ  (v.  Lo- 
renlz, Tlirorii  iif  Elerlinns,  §  §  ir>")-l.il);  il  considère  eu 
cuire  .")°  les  cas  des  éleclrons  «  ac  iiuplés  n  que  Voij;!  a 
inlroduits  afin  de  rendre  compte  des  uiodilicalions  com- 
plexes de  l'effet  Zeeinau  ;  ici  comme  dans  le  cas  plus  sim- 
ple d'êleclrons  imlépendanls.  on  tri^uve  que  le  chamji  a 
pour  efl'el  de  dédoubler  une  raie  spectrale;  mais  l'intensilé 
des  deux  composantes  est  inégale  el  leur  inlervalli'  n'est 
pas  proportionnel  au  champ. 
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lliins  l;i  di'uxii'iiir  ii.irlir  ilij  mrniiiiri',  l'iiulnir  ;i|i|Jli|iii' 
les  iiii'iiics  consiili'iiiliiiiis  à  la  llioorie  de  réiiLs^inu  i\r 
liiinière  pai' une  va|ieui-  incamlescente  ;  il  se  sert  ilel'(i|iia- 
lioii  ('  I  )  ei)  y  pnsanl  f/  ^  0  (c'est-à-dire  en  néglif^eant 
"ramiiilissemenl  des  vihralions),  10  =  0  et  i!)=();  il  le.-te. 
aldis 


,ir-  " 


-  —  »«''„-q  +  cflP. 


C-i): 


anlieinenl  dil,  l'élecli-oii  estsollicilé  I"  par  une  force  quasi- 
élastique  ipii  le  rami'ne  à  sa  pnsilion  d'équihijre,  et  2°  par 
la  polafisation  due  aux  élecli'ons  voisins.  En  eflct,  l'émis- 
sion d'un  rayonnement  consiste  précisément  en  ce  ipie  le 
moment  électrique  d'un  élément  de  volume  varie  avec  le 
temps;  pour  qu'il  y  ail  émission,  il  faut  donc  que  cet  éli'- 
ment  pos<ède  un  moment,  c'est-à-dire  qu'il  soit  polarisé. 

L'équation  ('i)  se  résout  exactement  conune  l'équaliim 
plus  générale  (1);  en  admettant  cpie 

P  =  P„  '"■", 

c'esl-à-dire  que  la  lumière  émise  soit  monnclinjnialiipie, 
on  trouve  : 

''^''"-^^..  '•■■' 

Cela  signilie  que  la  fréquence  v  de  la  luniiére  émi^(•  dif- 
fère de  la  fiéquence  [iropri'  de  l'idectron,  grâce  à  la  pré- 
sence du  leiMiie  eaf,  c'est-à-dire  grâce  à  l'effel  des  élec- 
trons environnants.  La  dilVérence  v  —  v„  est  proportionmdle 
à  N  cl  par  conséquent  à  la  densité  de  la  vapeur  qui  émet  la 
lumièri^  ;  si  la  densité  augmente,  v  diminue  et  la  raie  spec- 
trale correspondante  se  déplace  vers  le  rouge.  On  s'expliipie 
ainsi  pourquoi  les  raies  émises  par  exemple  par  nu  arc 
nrùlanl  d.ms  une  enceinte  fermée  se  déplacent  veis  le 
rouge  lorsqu'on  augmente  follement  la  pression  du  gaz 
dans  cette  eiiiieinlc.  On  admet  ici  implieilement  que  la 
pression  dans  la  vapeur  incandescenle  est  égale  à  celle  <lu 
ga/  enviroiuianl,  ce  qui  semble  plausible;  on  a  remaiipié 
d'ailleurs  que  les  électrodes  de  l'arc  s'usent  plus  vile  sons 
pression  et  que  les  raies  spectrales  s'y  iuverseni  plus  l'acilc- 
ment. 

Les  de-placements  des  raies  spectrales  par  l'elfel  de  la 
pression  ont  élé  mesurés  par  exemple  par  llmuplircys,  et 
réccmmiMit  par  llossi;  d'après  ces  mesures,  </v.,;'v.,  est  ciim- 
pris  enire  11)  ■'  el_  I((  "  pour  une  augmentation  de  pression 
l'gale  à  une  atinospliérc.  Il'aprèsla  théorie  ci-ilcssns, 

1I1..        (ic-'S 


celle  (pianlile  peut  élre  calciili'e  si  l'on  ciinnait  c  m  et  iW. 
((  doit  être  posé  égal  à  l/."».  Un  utilisant  des  nombres  don- 
nés par  Nalanson,  l'auli'ur  trouve  des  valeurs  de  rfv„  ■/.,  va- 
riant entre  .".(i.ll)  '■  et  8.10  '',  comprises  par  cons('(|uenl 
dans  les  liinili!s  voulues. 

Rn  comparant  la  formule  {~>\  à  celle  qu'on  obtient  dans 
le  cas  ô"  menlioMné  plus  liant  l'auteur  arrive  également  à 
inlerpréler  ce  résultai  de  llnniplireys  que  les  raies  les  plus 
scnsibli's  à  la  pression  se  séparent  aussi  pins  facileiiieiil  eu 
leurs  composantes  par  l'en'el  dn  cbamp  magnétiqui'. 

L.  Koi.ii\M;vr. 

Éta'ons  de  longueur  d'onde  daii.s  le  spectre 
d'arc  du  fer.  —  Goos  iF.I  {Aslro/ili.  Jninii..  35  1  l'.H'.M 
'i-il-'i.Vi  et  37  (l'.ll'j)  4iS-:)'.l|.  —  La  principale  caiacté- 
risli(pie  de  ce  travail  est  (pie  l'auteur  emploie  pour  ses  me- 
sures nu  réveau  plan  ri'lalivemenl  pelil,  et  non,  comme  on 
le  l'ail  d'ordinaire  dans  de  semblables  di''lerininalioiis,  un 
;;rand    ré>eau  concave.    I.'cdiieclil    acbroinalnpic    de    llilger 


munie  avec  ce  ré'seau  |iosséde  une  diacaiislnpie  prcMpir 
dioile  a,.  1  filll)  à  XMKHI  :  la  distance  focale  croit  de 
r.l'i  cm  dans  le  violet  à  197  cm  dans  le  rouge.  Enlin,  les 
rau)ns  de  courbure  des  faces  antérieure  et  postérieure  de 
la  lentille  sont  telles  que  les  images  de  la  fente  par 
réflexion  sont  réelles,  et  situées  à  égale  distance  enlie  l.i 
fente  et  l'objectif,  (ne  légère  inclinaison  de  celui-ci  per- 
met de  se  débarrasser  de  ces  images  parasites.  .\u  poini  de 
vue  des  résultats,  les  mesures  de  l'auteur  ne  diffèrent  pas 
.sensiblement  de  celles  de  Kayser;  la  méthode  utilisée  est 
donc  parfaitcmcut  acceptable.  L.   l'iii-NiMiiiAi's. 

L'effet  de  la  pression  sur  les  spectres  donnés 

par  le  four  électrique  (Dcnvièine  mémoini '.  —  Kiiig 
(A.  S.)  [Àsiroiili.  Jourit.,36  (HM'i)  ]S."-'ilti].  —  Pour- 
suivant ses  recherches  sur  l'émission  des  vapeurs  mélal- 
liques  dans  le  four  électri(pie  sous  pression,  l'auteur  a  |iii 
obtenir  une  centaine  de  nouvelles  photographies  inanil'es- 
tant  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  importanis.  Trois 
mélaux  ont  été  élndiés  :  le  fer.  de  'i'20(l  à  i.")0l)  et  de 
.■|'il)(l  à  :p.")I)I);  le  lilaiie  de  i'J.'iO  à  WiOO  et  le  vanadium  de 
iÛ.")0  à  itiHI)  ;  lis  mesures  ont  été  poussées  juscpi'à 
24  atmosphères  pour  le  premier  iiiélal,  jusqu'à  Hi  pour  les 
deux  autres. 

Méllioilc  expnnnrnliilf.  —  La  disposition  gi'io'iab'  du 
précédent  mémoire  a  élé  conservée.  A  noter  cependanl  les 
modificalions  suivantes  :  le  spectre  de  comparaison  esl 
loiijours  celui  du  four  dans  le  vide;  au  moyen  d'un  ili;- 
plira.:;me  convenalile,  une  épreuve  est  prise  avant  le  spectic 
à  étudier,  une  autre  a|irès  :  la  photographie  dn  specire  à 
étudier  se  trouve  enirc  les  deux  autres.  La  pression  a  élé 
le  plus  souvenl  exercée  par  de  l'air,  qui  a  donné  de  meil- 
leurs résullals  que  l'anhydride  carbonique.  Tempéralure  du 
four  2200  à  2'illO"C  (l'vroniètre  Wanner).  La  température 
de  la  vapeur  émissive  était  certainement  inférieure  à 
celle-ci,  et  d'une  quantité  inconnue.  Dans  le  but  d'étudier 
l'influence  de  l'épaisseur  de  vapeur,  on  réduisit  dans  cer- 
tains cas  à  "(l  ou  til  mm  la  portion  chauffée  du  tube. 
Kiilin,  une  étude  à  laquelle  se  prêtait  particulièrement 
bien  le  four  électrique,  était  celle  des  raies  d'absorption  à 
dinérenles  pressions.  La  lumière  blanche  ulili=i'e  provenail 
de  l'arc  d'une  lanterne  à  projection. 

lii'sulliUs.  —  1"  Dans  la  limite  des  pressions  l'Iudiées, 
hMlé|dacement  des  lignes  sous  l'aclion  de  la  pression  paraît 
très  exaclement  proporlionnel  à  celle-ci. 

2"  Les  lignes  il'absorpliun  donnent  d'ordinaire  des  di'qila- 
cemenls  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  li;.;nes  d'i'ini^- 
sion. 

.")■'  Les  déplacements  ne  sont  pas  influencés  de  façon 
observable  par  des  variations  de  tempéralure  de  l'ordre 
de  .'lOO",  ni  par  la  (piaiitité  de  vapeur conlennc  dans  le  liibe 
ou  par  la  présence  de  vapeurs  étrangères. 

l"  Le  four  donne  en  général  des  déplacements  beaucoup 
pins  grands  (pie  ct'xw  de  l'arc.  L.  Dimmmuuls. 

Les  modifications  de  certains  spectres  d'ab- 
sorption dans  divers  solvants.        Merloii  (T.  R). 

[/V(/c.  Rnij.  Soc,  87  (1012)  l.')S-U7].  —  L'auteur  .s'est 
pnqiosé  (le  faire  une  élude  (pialilalive  de  divers  spectres 
d'absor|dion  au  moven  d'un  dispositif  pbotoiiK'Iriipie.  la 
iiii^lliode  pboliigraphiipie  présentani  de  graves  inconvéïiienls 
mainlenaiit  reconnus,  d'après  lui-  L'appareil  dont  il  s'est 
servi  es!  un  ^peclro-|llloloml'•ll•e  du  Ivpe  llilger,  modilié 
par    llon-lonn''.  La  soiirci'  .'lait  une   pelile   lampe  à  arc  au 

1    Pour  U:  I  '  mémoire  voir  le  lindium.  8    1011 1  -iri. 
2.  Anii.  IWji.  Clinii.  Soc,  tOIl,  p.  1«. 
"1.  Viiii   le  CataUigtw  dr  Ihlf/er. 
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cli^rbon.   Lo  liquide  élait  phicr   d;ins   uni'   colkili^   Siliiill/ 
de  1  cm.  dépaisseur. 

Le  cneflicienl  d'exlinclion  osl  doiinr  par  la  Ininiiili' 


I 


(;</ 


dans  la(pielle  (/  o>l  l'épaisseur  de  la  s')liiUiin,  I  l'I  i„  les 
intensités  du  faisceau  lumineux  avant  et  après  le  passage  à 
travers  le  liquide  absorbant,  C  la  concentration.  Celle 
formule  suppose  donc  que  le  coefficient  d'exlinclion  reslï 
le  même  (piand  le  produit  C(/  ne  varie  pas.  Il  semble  qu'il 
n'en    n'est   pas  toujours   ainsi   (voir  Tanaljse   précédenic. 

niiMniiiredc  lialll.  I.luand  an  lapporl  -il  est  délerminé  par 

le  rapport  di'S  carrés  des  tangentes  des  angles  doni  il   laul 

\  7000       6500       6000       5500       5000       4500 


Fis.   I. 

faire  lournci-  le  nicol  oculaire  pour  amener  l'i'galili' 
d'éclairement  quand  la  solution  est  placée  dans  la  cuve  ou 
quand  la  cuve  est  vide.  Sur  10  mesures,  l'écart  probable 
parait  cire  de  \'i'  euviion.  ce  ipii  donuerail  c  à  1  ' ôdll 
prés. 

Le  s(d  cboisi  pour  celle  ('ludc,  qui  porle  sur  l'acliou 
du  solvant,  a  éli'  le  cblorure  uraneux  qui  a  l'avantage  de 
pouvoii-  être  (dili'uu  pui'.  d'élre  soluble  ilans  un  grand 
nombril  de  liquides  et  d'avoir  des  bandes  d'absorplion  favo 
rablemeiil  placées,  dans  l'orangé  cl  dans  le  veil. 

|,es  courlies  de  la  ligure  1  monireni  combien  esl  variée 
la  disiribulion  de  la  liunière  dans  le  spi'ctre  d'alisorption 
quand  le  solvant  virie.  Non  seulement  il  y   a   di'plaeemenl 

de  certaines  bandes  mais  (bW'oimaliou  c plèle  de  celles-ci 

et  cbangemenl  dans  l'inlensilé  de  l'absorplion  . 

A  pr(i|>os  de  ces  courbes,  l'auteur  rappelle  qu'il  ne  fanl 
pas  conclure  de  l'apiiarilioii  d'une  bande  d'absoiplion  nou- 
velle il  la  probabililé  d'existence  dans  la  solution  d'ini  com- 
posé nouveau.  Si  l'on  superpose  les  spectres  d'absorpli(m  cor- 
respondant à  deux  solutions,  on  peut  avoir  les  trois  cas 
indiqués  lig.  2  suivant  que  les  bandes  d'absorplion  de  cba- 
cune  des  solnlinns  soni  plus  ou  moins  éloijuées  l'une  de 


l'aiilre.  [lans  le  .'>'  cas  une  bande  nouvelle  apparail  et  dans 
le  2'  les  deux  bandes  sonI  remplacées  jiar  une  seule.  Or 
l'auleur  a  véi'itîé  que  pour  le  cblm-nre  el  le  sulfale  uraneuv 
d'une  part,  le  nilrale 
el  le  cblorure  uraneux 
(ou  d'uranjlc)  d'autre 
part,  deux  bandes  d'ab 
siirplion  distinctes  des 
deux  solutions  en  don- 
neni  une  seule,  dont  le 
maximum  est  exacle- 
menl  le  même,  soil 
que  la  luniiéie  lia- 
verse  successivenirnl 
deux  cuves  conlenani 
les  deux  solutions  soil 
que  ces  solutions 
soient  mélangées  dans 
une  même  cuve.  11 
semble  donc  que  dans 
certains  cas  celle  re- 
marque simple,  donI 
l'origine  remonte  à 
Scbuster,  puisse  ex- 
pliquer des  cliange- 
ments  importants  dans 

les  spectres  d'absoi'pliiui  sans  i|n"il  soit  nécessaire  de  l'aire 
une  bvpolbése  sur  la  conslitution  de  la  solulion. 

Plusieiu's  expériences  ont  été  faites  sur  racliou  dis 
solvants  possédant  un  groupe  célonique.  Celle  aciion  est 
1res  1  l'urirquable  ;  elle  l'ail  apparaiire.    nulle   les  liandes 


l'i^'.  -'■ 


Fig.  -,. 

noruiali".,  lon|ours  assez  ililliises,  di'  vi''rilaliles  i((ics  d'ab- 
sorption pouvant  avoir  seulenu'ut  une  largeur  de  2  ou  .") 
unilés  Angsirom.  Cette  action  est  d'ailleurs  considérable- 
ment accenliiée  ipiand  on  ajiiule  à  la  solnlion  un  cblorure 
alcalin  ou  ali-alino-lerrenx,  ou  mieux  de  l'acide  i-liliuby- 
drique.  ou  mieux  encore,  que  l'on  salure  la  solulion  avec 
de  l'acide  cblorvdriqnii  gazeux.  Certaines  de  ces  lignes 
réapparaissent  sans  aucun  déplacement  avec  des  célones 
très  différents  donnant  des  .solutions  d'indices  exlréniemenl 
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ilillÏTciil-  ciimme  l'acétone  el  h  propiuiif.  Les  solvants 
étudiés  ont  été  l'acétone,  la  propione,  l'acétylacétate 
(l'étliyle,  l'acétopliénone,  l'acétûnitrile.  La  ligure  3  montre 
certains  des  spectres  obtenus  (1,  acétone  et  IICI  gazeux, 
2,  acélophéuoue  et  11(11  ga/eux,  5,  acétonilrile  et  11  Cl 
gazeux,  4,  aiccol  élliyliipie,  .">.  acétonel. 

lu  essai  |ionr  voir  si  la  pres-.i()U  moditie  ces  specires 
d'alisorptiou  n'a  donné  aucun  déplaccmeut  ;  la  pression  a 
été  portée  à  7">(l  almosplières.  L.  Dr^■ovl:R. 

Spectres  dc3  décharges  à  bas  potentiel  dans 
l'air  et  l'hydrogéno.  —  Fulc'aer  (G.  S.i  |.ls7('i/)/i. 
Jiiiini..  37  il'.liru  (IU-71  .  —  L'auteur  a  déjà  étuilie' 
l'éinissiiiu  di'  liniiiri  e  i|ui  résulte  du  bombardement  des 
uiolé'culcs  d'azote.  d'IiMlrogéiie  el  d'oxygène  par  les  rayons 
calliodiques  dont  les  vitesses  coriespondeni  à  des  dill'é- 
reuces  de  potentiel  com]iriscs  entre  oOd  el  ÔOOO  volls.  Le 
présent  travail  a\ait  pour  but  de  déternjiner  l'cITet  de 
ravons  plus  lents.  Pour  une  distance  convenable  des  élec- 
trodes ("1  uun),  a\ec  une  [iression  de  0  uini.l  de  mercure, 
on  peul  obtenir  une  décharge  même  pour  de  1res  faibles 
dill'érences  de  |iolenliel,  ]iourui  que  la  calliode  (de 
Wcnbell)  soit  assez  chaude.  Les  potentiels  minima  atleinl-^ 
sont  '2(1  v(dl-^ pour  l'hydrogène.  27  m>IIs  pour  l'air,  'i5  volls 
|iuui  rnx\;^rnr  avec  une  intensilé   d'environ  11,114  ani|ière. 

I..1  bgnie  1  lionne  une  idée  suffisante  de  l'ap['areil 
utilisé.  Les  gaz  expérimentés  ('laienl  secs,  et  pjssaieni 
eu  courant  continu,  do  faion  à  éliminer  cuustaninitnl 
les  gaz  dégagés  par  la  cathode. 

I"  Air.  —  .V)  —  Décluiigr  entre  ta  lalhodc  el  l'anode. 
A  Ml  volls,  des  colonnes  bleuâtres  partent  de  diflëreuts 
points  de  la  cathode  à  travers  la  lueur  rouge  qui  remplit 
la  chambre  de  décharge.  En  élevant  la  température  de  la 
calhode,  le  potentiel  diminue,  el  les  colonnes  bleues  dispa- 
laissenl.  .\u  point  de  vue  speciral,  on  voit  en  même  temps 
une  décrois-ancc  de  rintensilé  des  bandes  négatives  de 
l'azote  par  rapport  aux  bandes  positives.  .4  ô'i-.j.")  volls,  les 
bandes  négatives  disparaissent  complètemenl. 

U)  Emission  (le  liniiiére  par  les  raiions  rtdhodi()ues 
leiils.  Ou  étudie  au  spectrosco|ie  le  faisceau  calhoiliqnr 
cheuiinanl  au  delà  du  trou  percé  dans  l'anode  (régiiin  Alt 
de  la  figuie).  Sans  précautions  spéciales,  la  lumière  se 
montrait  trop  faible  pour  pouvoir  être  s|iectographiée. 
l'our  augmenter  la  densité  des  rayons,  on  a  disposé  der- 
rière l'anode  deux  plaques  mélalliques  AB,  isolées  de 
celle-ci,  parallèles  à  la  direction  des  rayons,  et  portées  à 
un  polentiel  convenable.  L'ell'et  de  ces  plaques  est  de 
rclardei-  les  ravons,  ce  ipii  permet  d'appli([uer  entn^  la 
cathode  el  l'auode  une  plus  grande  dilférence  do  poteii- 
liel,  el  par  conséquent  d'avoir  un  faisceau  de  rayons  à  la 
fois  uitenses,  cl  assez  lenls.  Malgré  celte  précaution,  l'au- 
teur n'est  |)arvenu  à  obtenir  que  la  phologr,i])liie  des  ilr\\\ 
bandes  i'JtiO  (positive)  et  '4'J7S  (négali\e).  La  pbologiapbie 
(non  leproduite  ici)  montre  très  m'itemenl  (|ue,  plus  les 
rayons  soûl  lalenlis,  pins  la  bande  négative  diminue  d'in- 
tensité, tandis  que  la  bande  positive  varie  en  sens 
inverse.  Il  est  très  regretlabic  que  ce  résultat  très  U'  1 
n'ait  pu  èlre  étenlu  à  d'autres  parties  du  spectre,  car 
c'est  sur  sa  généralité  supposée  que  reluisent  toutes  les 
considérations  qui  suivent.  11  est  vrai  que  l'auleur  se  pro- 
pose de  reprendre  ia  question. 

Dans  CCS  expériences,  la  lumière  est  principalemeul  due 
au  choc  des  rayons  cathodiques  sur  les  molécules  du  gaz, 
choc  accompagné  d'ionisation  des  molécules.  Les  varia- 
lious  observées  sont  donc  éiidenuueut  dues  aux  variations 
de  ri'ncigie  des  ravons:   il   icsulte  de  ce  qui  précède,  (pie 

1.  ;.c  lui-Jiinn.  9  mi-jj  :,i:. 


les  ravons  calliodi(|ues  U'uts  peuvent  exciler  à  la  fois 
l'émission  des  bandes  positive  et  négative,  rfon/  les  inlen- 
silés  rehilives  dépendent  de  Vènirijie  des  rations  ioni- 
sants. Cette  manière  de  voir  permet  de  supposer  i|u'en1re 
la  cathoile  el  l'anode  la  lumière  émise  provient  aussi  de 
l'ionisation,  puisque  les  variations  du  potentiel  ont  la 
même  iniluence  sur  cette  émission  que  sur  celle  observée 
au  delà  de  l'anole. 

Eu  résumé,  les  deux  séries  de  bandes  semblent  être 
tiinics  deux  émises  par  les  niolécnles  d'azote  ionisées  posi- 
tivement  par  les  ravons  cathodiques.   Il  se  peut  i|ue   les 
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Section   [verticale   _  Section  horizontale 
Fig.  1. 

r.ivnus  pins  rapides  péLiètreiil  plus  piolnuiiéinent  dans  les 
riKdécules  et  piiivoquenl  un  Ivpe  |ilus  siiuple  el  plus  fon- 
damental de  vibrations  que  celles  que  les  rayons  lents  sont 
capables  de  donner.  On  peut  aussi  supposer  ipie  les  bandes 
positives  .sont  émises  par  des  agrégats  moléculaires,  disso- 
ciés par  les  ravons  plus  rapides. 

'2"  Hijdroiiène.  —  Au  point  île  vue  des  changenu^iits 
d'apparenie  de  la  décharge,  pliénumènes  analogues  à  ceux 
observés  dans  l'air. 

Kntre  (Kl  el  -40  volls,  la  série  iniucipale  décroil  beau- 
coup en  intensilé  par  ra|iport  aux  lignes  du  spectre  com- 
plexe. Ile  40  à  2.")  volls,  au  contraire,  les  intensités  re'a- 
tivcs  ne  changent  pas  appréciablemenl. 

Kn  ce  qui  concerne  le  spectre  complexe,  il  est  plus 
simple  pour  les  bas  voilages;  les  plus  fortes  lignes  semblent 
èlre  rangées  avec  quelque  régularité,  suggérant  l'exisleuce 
possible  de  bandes.  Dufour  a  déjà  émis  une  idée  analogue. 
L'auteui'  V  apporte  une  conlribuliiiu  d'ordie  numérique, 
en  montrant  que  les  dill'êreuces  de  longueui-^d'onde  entre 
certaines  furies  lignes  dans  le  rouge  et  dans  le  jaune  .«ont 
si    régidières    (|ue   ces    lignes   peuvent    être    considérées 
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cummi:  forriLinl  ilcs  gnin|ies  analogues  j  des  bande?.  Ce 
sdiiI  les  iiirmcs  ijui  ic.sleitt  plus  folies  dans  le  spectre  de 
décliarcjc  de  iktidimiène  à  has  potentiel. 

Aucune    d'nilleurs    ne  donne   lieu  à  reflet   /.eeniJH  ilhi- 
four).  Le  gron]ie  de  ces  lignes  lignes  conslitue  le  grou)ic  I. 
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Les  ;nilies  (groupe  '1)  contiennent  toutes  les  lignes  dn 
spectre  complexe  signalées  par  Dnfour  comme  manifestant 
l'efiet  Zeeniaii.  Cette  classification,  et  les  régularités  con- 
statées, sont  rendues  manifestes  par  le  graphique  ci-juinl 
(lig.  2).  !..  liRLM>cnvcs. 

Sur  le  rayonnement  du  cône  bleu  de  la  flamme 
du  bec  Bunsen.  —  Bauer  lE.).  \&oc.  Cliiiii.  l'Iiiis.. 
l'J  Mars  l'Jiri  .  —  M.  Ilaoer  décrit  les  expériences  qui  lui 
ont  permis  de  nn'surer  l'ellet  de  la  luminescence  dans  le 
c me  bleu. 

(^omme  le  pouvoir  absorbant  était  très  petit,  il  a  fallu 
employer  une  méthode  nouvelle.  Celle-ci  consiste  à  faire 
passer  à  travers  ditlérentes  flammes  comportant  un  nombre 
variable  de  cônes  bleus,  les  rayons  émis  par  une  lampe  à 
incandescence  à  gros  lilamenl,  à  superposer  sur  la  fente 
d  un  spectroscope  l'image  de  la  lampe  et  de  la  llanmie 
étudiée  et  à  observer  la  disparition  des  bandes  de  Swan  sur 
le  spectre  continu. 

Celle  disparition  a  lieu  |i()ur  une  température  de  la 
lampe  d'autant  phis  élevée  i|ue  le  nombre  des  cônes  bleus 
traveisé  esl  plus  grand.  L'extrapolation  pour  un  nombre 
inlini  de  cônes  bleus  donne  la  température  du  filaiuent 
pour  la((uelle  se  produirait  le  renversement  des  bandes  si 
le  pouvoir  absorbant  des  llammcs  et  la  dispersion  du  spcc- 
tioscopc  étaient  snlTisauts.  Celte  extrapolation  se  fait  liés 
facilement  en  appliipiani  la  formule  de  Wien  sur  la  distri- 
bution de  l'éueigie  ilans  le  spcctie  visible  du  corps  noir. 

Les  elVels  <le  luminescence  observés  sont  assez  faibles 
pour  les  flannncs  mdinaires.  mais  augmentent  notable- 
ment lors<pie  la  teneur  en  oxygène  du  mélange  explosif  aug- 
mente. 

Deux  séries  de  mesures  faites,  l'une  ocnlairement  sur  la 
lèle  de  bande  verte  ).  =  0,.M(J  ;),  l'autre  pholographiqne- 
ment  sur  la  lélc  de  bande  violette  ).  =  0,-i5l  p.  donnèrent 
des  rcsullats  très  concordants.  L.  [iiirNrNcnvrs. 

Sur  le  déclin  de  la  phosphorescence.  —  Le- 
nard  (P.)  et  Haussen  (W.)  [Silz.  Heidelbeiçi,  '22  Imn 
i'jl'i  .  —  l'mir  la  phosphorescence   de  longue  durée,   la 


loi  de  disparition  donnée  par  Becquerel  n'est  pas  valable. 
Elle  ne  se  vérifie  pas  dans  les  premiers  instants,  cl  cela 
non  seulement  par  suite  des  perturbations  dues  aux  phos- 
phorescences parasites  (du  type  m  et  11).  mais  à  cause 
d'anomalies  propres  à  la  phosphorescence  d  elle-même. 
Le  plus,  il  y  a  d'autres 
V  écarts    vers    la    fin   de    la 

phosphorescence.  La  dispa- 
rition de  la  phosphores- 
cence a  été  étudiée  pen- 
dant un  temps  beaucoup 
plus  long  qu'on  n'avait  fait 
jusqu'ici,  et  par  une  mé- 
thode plus  correcte.  L'in- 
lluence  de  l'épaisseur  et 
celle  de  la  longueur  d'onde 
excitatrice  ont  été  étudiées 
sjsiématiquement. 
.  Il  faut  renoncer  non  seu- 
lement  Il    la  loi  de  llecipie- 

,  dn  .   . 

lel-— :--  —  3;)i- mais  a  toute 
(// 

loi  du  type  simple  ■— =/(n), 

l'expérience  avant  fait  voir 
que  pour  des  valeurs  initiales 
invariables  de  h  la  phospho- 
rescence peut  encore  évo- 
luer de  manières  bien  diffé- 
1   teneur   en   inétal  par  exem|de  ou  selon  le 


rentes,  seliin 
mode  d'excitation 

l'ne  représentation  conforme  aux  faits  serait  la  siiivanti'  : 
les  centres  d'émission  durable  .sont  hétérogènes,  ils 
possèdent  des  constantes  de  temps  diflérents  d'un 
groupe  à  l'autre  et  aussi  des  sphères  d'action  différentes. 
Les  centres  de  courte  durée  sont  généralement  en  grand 
excès. 

En  sinnme,  tout  porte  à  croire  que  les  centres  de  phos- 
phorescence de  type  différent  fonctionnent  indépinidam- 
nicnt  les  uns  des  autres  et  que  la  disparition  de  la  phos- 
phorescence esl  due  pour  chacun  d'eux  au  retour  de  l'élec- 
tron vers  le  centre  atomique  suivant  une  loi  caractéristique. 

L.    IllOCII. 

Sur  l'émission  intégrale  des  sulfures  phospho- 
rescents.—  Lenard  iP.  '  Sil:.  Hcidelhenj,  1  I  mars  l'.M'J  . 
—  L'auteur  a  établi  nue  méthode  photoéleclri(|ue  sensible 
pour  mesurer  la  quantité  totale  de  lumière  émise  pendant 
la  phosphorescence  par  un  sulfure  convenablement  excité. 
Il  a  commencé  par  établir  le  fait  que  celte  quantité  totale 
(ou  émission  intégrale)  est  indépendante  du  temps  pendant 
lequel  elle  a  lieu  (phosphorescence  à  teni|iéralure  constante 
ou  phosphorescence  accélérée  par  la  chaleur).  Ensuite  il 
ilémontre  que  pendant  l'excitation  d'un  sulfure  phosphores- 
cent, la  quantité  de  lumière  emmagasinée  tend  vers  nue 
limite,  qui  croit  avec  l'intensité  excitatrice,  sans  toutefois 
déliasser  un  maximum  lixe.  De  pilus,  en  faisant  varier  la 
longueur  d'onde  excitatrice,  on  démontre  ([ue  les  intensités 
de  l'émission  totale  appartenant  aux  différents  maxima  du 
type  d  ne  s'ajoutent  ])as,  mais  peuvent  se  détiiiire;  on 
Ironve  ainsi  qu'il  existe  dans  l'ultra-violel  une  action  des- 
tructive de  la  pliospliorescence,  analogue  à  celle  qui  est 
déjà  connue  dans  l'infra-rouge. 

L'excitation  par  rayons  catliudiqnes  met  principalement 
en  branle  les  centres  de  cnurle  duri'e.  Il  semble  que  ces 
centres  soient  identiques  aux  électrons  .secondaires  pouvant 
être  libérés  par  les  rayons  cathodiques.  M,  Lenard  a  cher- 
ché il  se  faire  une  idée  de  la  profondenr  à  laquelle  pénè- 
1  eut  dans  la  couche  phosphorescente  soit  les  rayons  luiiii- 
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DOUX  soil  les  rayons  calhoiiiques.  et  il  :i  cniii|iaio  en  valeur 
absolue  les  inlensilés  de  la  phosiihorescence  excilée  par-  ces 
lieux  sortes  de  rayons.  Il  termine  son  mémoire  par  dilVé 
rentes  considérations  sur  le  volume  des  centres  mis  en 
vibration  dans  la  phosphorescence  et  donne  des  indications 
hvpothétiques  sur  l'étendue  des  champs  électriques  ato- 
miques. L.  Iît.oiii. 

Recherches  sur  la  photométrie  des  lumières 
de  couleurs  différentes.  —  Ives  (H.  E.)  [Pliil.  Mikj.. 
24  (l'.H'Jl  I  IK-ISS;.  —  Lu  hiniiiiosili'  de  deux  sources  ou 
l'éciairemeiit  de  deux  surfaces  sont,  on  le  sait,  difficiles  à 
comparer  lorsipie  les  sources  ou  les  surfaces  ne  sont  pas  de 
la  même  couleur;  néanmoins,  il  existe  plusieurs  moyens  par 
le.sipiels  on  peut  résoudre  le  problème  avec  une  approxi- 
mation plus  ou  moins  grande.  Les  mélhodes  pholomé- 
triques  applicables  en  l'espèce  sont  au  nombre  de  quatre. 
Dans  la  niétbode  du  photomcire  à  plages,  les  deux  surfaces 
à  comparer  sont  juxtaposées  dans  le  champ  visuel  de  l'ob- 
servateur ;  on  fait  varier  les  éclairements  jusqu'au  moment 
où  l'on  a  la  .sensation  qu'ils  sont  égaux;  un  observateur 
exercé  peut  arriver  ainsi  à  des  résultats  suffisamment  colié- 
reuts,  malgré  la  dilïérence  des  couleurs.  La  méthode  du 
photomètre  à  inlermiltences  est  fondée  sur  ce  postulai  que 
deux  illuuiinalious  sont  égales  si,  en  les  faisant  allernir 
rapidcmeni,  l'ieil  n'a  pas  la  sensation  de  vacillement  :  la 
la  fré(pieuce  des  iiitei'iniUeuces  doit  èlre  telle  que  la  plus 
[lelilo  variation  de  l'une  des  illuminations  fasse  appaiailie 
le  vaciUemenl.  Une  troisiènn'  miUliode  qui  se  rattache  à 
celle-ci  est  de  déterminer  la  fréquence  à  laquelle  disparait 
la  sensation  du  vacillement  produit  par  l'allernance  de  la 
lumière  donnée  et  île  l'absence  complète  de  lumière  ; 
deux  lumières  sont  considérées  comme  également  intenses 
.si  celte  fréquence  est  la  même  pour  les  deux',  lùifin,  on 
peut  aussi  fonder  une  mélhodo  sur  ce  que  deux  éclaiie- 
uients  sont  égaux  s'ils  permettent  de  distinguer  dans  un 
objet  la  mémo  finesse  de  détails-. 

hans  le  mémoire  que  nous  avons  à  considérer  ici,  l'au- 
teur discute  les  conditions  auxi|uelles  doit  satisfaire  une 
bonne  méthode  et  rend  compte  d'une  longue  série  de 
mesures  qu'il  a  faites  pour  comparer  celle  du  phi>lomètre 
à  plages  à  celle  du  pholomètrc  à  itilcrmitleuces  ;  pour  ce 
(|ui  est  des  deux  autres,  il  estime  qu'elles  ne  sauraieiit 
donner  des  résultats  satisfaisants. 

Les  expériences  ont  consisté  à  décomposer  en  un  specire 
la  lumière  d'une  forte  lampe  à  filamenl  de  tungstène,  à 
l'aille  d'un  spectrographe  à  prisme;  à  diriger  une  lunette 
sur  la  face  du  prisme  et  à  comparei'  l'éclaireuient  do  celle 
face  avec  celui  d'un  écran  blanc  qui  recevait  la  luuiièie 
d'uni'  lampe  auxiliaire  dont  la  distance  à  l'écran  pouvait 
éli'c  modifiée  à  volonté;  la  comparaison  s'cll'ecluail  succes- 
sivement par  les  deux  méthodes,  l'appareil  étant  disposé 
de  fai;on  h  permettre  le  passage  instantané  de  l'une  à  l'autre. 
La  plupart  des  lectures  ont  été  faites  p;.r  l'auteur  lui-même 
el  par  son  collaborateur  constant:  mais,  poui-  certaines,  on 
avait  invité  des  pcisormes  n'ayant  jamais  fait  de  pholiuné- 
trie  hélérochrome,  afin  de  pouvoir  mettre  en  évidence  la 
part  de  l'élément  personnel  dans  les  estimaliuns.  La 
eouihe-lype  du  phéuoiiiène  est  reproiluile  sur  la  ligure  I  ; 
elle  représente,  en  fonction  de  la  longueur  d'onde,  la  liimi- 
niisilé  des  inleivalles  s[iectraux  correspondants,  luette 
courbe  est  une  moyenne  des  résultats  obtenus  par  cinq 
observateurs  à  l'aide  de  la  méthode  des  intermittences, 
avec  un  éclairement  relativement  intense  ;   dans  sa  cou- 

1.  Voir  l'analyse  d'une  note  il'Ai,LAN,te  Hiidiuiii.  9    llH'i)  7.'). 
'2.  Cf.  un  inémoiro  de  Tiiovkrt,  Jouiii.  de  l'Itijx..  2   (l'.H'i; 


struction,  on  a  tenu  compte  de  la  dispersion  du  prisme, 
c'est-à-dire  de  ce  que  les  divers  intervalles  découpés 
dans  le  spectre  par  le  faisceau  qui  pénètre  dans  la  luuetle 
ne  correspondent  pas  à  un  intervalle  constant  de  lon- 
gueur d'onde  ;  la  courbe  est  doue  rapportée  à  un  spectre 
normal. 

L'auteui'  a  fait  un  grand  iminliri'  d'expériences  pour 
déterminer  comment  la  courlie  de  luminosité  ainsi  tracée 
pour  chacun  des  deux  photomètres  dépend  :  1°  de  l'inten- 
siti'  de  l'illumination  ;  'J"  des  dimensions  du  champ  visuel  ; 
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les  résultats  sont  consignés  i-ur  de  nombreuses  figures  qui 
accompagnent  le  mémoire.  Les  deux  facteurs  inlluent  sur 
la  forme  de  la  courbe,  mais  surtout  lorsque  l'éclairement 
est  inférieur  ii  une  cerlairu"  limite;  pour  des  éclairements 
intenses',  la  position  de  la  courbe  est  mieux  définie  et  les 
deux  photomèlris  donnent  des  résultats  sutlisammi'ul 
ciincordants  entre  eux.  Cependant  le  photomètre  à  inter- 
mittences doit  lire  préféré  comme  étant  à  la  l'ois  plus 
sensible  et  plus  liilèle  et  n'exigeant  pas  un  long  appren- 
tissage-. Une  difficulté  sérieuse  commune  aux  deux 
méthodes  est  déterminée  par  les  divergences  qu'il  y  a  enli  c 
les  observateurs  el  qui  proviennent  de  diUérences  réelles 
dans  la  vision  des  couleurs;  il  .semble  qu'une  photométrie 
exacte  des  couleurs  rencontre  dans  ce  fait  un  obstacle 
insui'monlable.  L.  Koi.o\vi;at. 

Sur  la  luminescence  résiduelle  de  l'azote  pur 
après  passage  de  la  décharge.  Kœnig  (A.)  el 

Elod(E.)  \\'hi\s.  ■/l'ilschi-.,  14  ^l'.nO)  ItioJ.  —  Kepuis  que 
Stiult   a   publié  ses  intéressantes  expériences  sur  Wnotc 

1.  Pour  avoir  de  liims  résultats,  il  a  fallu  que  l'éclairement 
(le  l'écran  lut  au  moins  de  70  lux,  avec  une  pupille  de  sortie  de 
la  lunette  égale  à  t  iiini*  ;  sans  diaptira^nie  à  l'oculaire,  ceci  cor- 
rcs|nnulraii  à  7  lux. 

'■1.  Avec  te  ptidlomèlre  il  plages  les  oliservsleurs  qui  n'avaient 
pas  riiabituilc  de  rappareil  obtenaient  des  courbes  tout  à  ftiit 
l";tnlaîsisti's. 
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Le  Radium. 


aclif.  F.  Coiiile  .1  Loiilu>tt'  riiiloqiréUitioii  de  ses  rosulliits 
el  soutenu  que  les  elîels  observés  sont  dus  à  la  prés  iice 
de  traces  d'osvgène.  Cette  opinion  semble  aus>i  être, 
d'après  les  deniiéies  publications,  celle  de  P.  Lewis  qui  a 
été  un  des  premiers  à  éUidicr  le  phénomène.  Par  contre 
les  auteurs  de  ce  mémoire  inclinent  à  penseï-  que  les 
efl'els  observes  par  Strutl  se  j.roduisent  bien  dans  l'azote' 
jiur  et  d'une  façon  d'autant  plus  nette  que  ce  gaz  est 
mieux  privé  d'oxygène.  L'azote  a  été  puriHé  d'oxxgène  par 
le  cuivre  au  rouge,  et  ne  donnait  plus  en  piésence  du 
pliospliore  ni  nuage  ni  phospliorescenci'.  Les  résultats  cou- 
liaires  de  (Jointe  tiennent  peut-être  à  la  présence  de  \:i- 
|ieurs  organiques  ou  à  des  conditions  de  pression  défavo- 
rable. L.  Blocii. 

Sur  la  théorie  de  la  luminescence.       Pringsheim 

(E  I  [Phiis.  Zcilschr.,  14  ll'.M."))  l'i'J..  —  L'analogie  très 
(Mande  qui  existe  entre  les  résonateurs  dont  Planck  s'est 
.servi  pour  édifier  la  théorie  du  coi-ps  noir  el  les  éleclrons 
dont  ou  se  sert  ordinairement  |iour  édifier  la  théorie  de  la 
dispersion  duime  ii  penser  ([ue  dans  les  deux  cas  les  mêmes 
hvpothèses  doivent  conduire  aux  mêmes  lois.  En  particu- 
lier, la  luminescence  des  gaz  doit  ]iouvoir  .se  traiter  dans 
l'bvpothèse des  quanta  el  appaiailre  alors  comme  assez  ana- 
logue à  l'incandescence  purement  thermique.  C'est  ce  que 
fait  voir,  d'une  manière  il  est  vrai  puremenl  fornicdlc, 
l'aulcur  de  ce  mémoire.  Il  part  de  la  l'oiinule  classique  de 
l'Iam-k 


1::=: 


h, 


(I) 


rer  exclusivement  sous  l'angle  de  polarisition  rétablie.  Il 
trouve  dans  les  cas  de  l'argent,  du  nickel  et  du  zinc  des 
nombres  bien  concordants  avec  les  résultats  de  Drude. 

L.  Blocii. 


qui  exprime  l'équlhlire  slalisticpie,  dans  l'hypolbèsc  des 
quanta,  entre  l'énergie  de  rayonnement  d'un  résonnaleur 
et  l'c'nergie  thermique  r)K  T  d'une  molécule,  liemplaçons 
le  résonateur  ravonnant  d'une  façon  purement  iheimique 
par  un  résonateur  luminescent.  La  formule  il)  sera  rem- 
(dacée  par  celle-ci 

c]^.  -  I 

la  fonction  f  ^i}  désignant  dans  chaque  cas  de  lumines- 
cence particulier  une  fonction  déterminée  de  l'excitation  / 
mesurant  l'énergie  moyenne  que  celle  excitation  connnu- 
nique  à  l'atome  du  corps  luminescent.  L'équilibre  statis- 
tique est  en  effet  le  même,  que  l'énergie  rayonnante  se 
superpose  à  l'énergie  absorbée  par  luminescence  ou  à  la 
force  vive  d'agitation  lhern)iqne.  Posant  f  ((')  KT,  on 
définit  une  température  lictivi'  T,  qui  dillcrcja  de  la  lem- 
péralurc    vraie   T    chaque    fois    qu'il    y    a    luminescence. 

X   T  .  . 

L'écart  — i-^p peut  servir  de  mesure  du  degié  de  linni- 

nescence.  Il  n'est  pas  nécessairement  le  même  pour  l(iulis 
les  loniTieurs  d'onde  et  même  dans  ce  cas  on  ne  pouirail 
exclure  l'Iivpolhèse  d'mie  luminescence  que  si  l'écart  111 
ipicslion  était  iml.  L.  Bi.ocii. 

Sur  la  dispersion  de  certains  métaux  dans  le 
spectre  visible  (111).  —  Zakrzewski  (C.)  ISnll. 
M.iid.  Se.  lU-  Cntruvii'  (l'.'l-J|  S  l'.i-<Sl'.» ,.  —  L'auteur 
montre  ((u'on  peut  arriver  à  mesurer  les  constantes  optiques 
des  métaux  avec  une  précision  satisfaisante  en  faisant  des 
mesuies  d'elllpticité  sous  divers<s  incidences  au  lieu  d'opé- 


ERRATUM 

Sur   lionisation  des  diélectriques  liquides  par 
l'émanation  du  Radium,  par  G.  Jaffé. 

P.    l'J'J.  ciilunne  droite,  liuiie    10  : 

le  clispositir  d'anneau  de  garde  emplovê  c.-t  celui  proposé 
,1  abord  par  M.  Dunoyer  [C.  P,.,  150  îlÔlOj  .V25 :  Ami.  de 
Chiiii.  ri  (le  Pliys  ,  8«  série,  27  (  l'JPi,  5I'.)J.  fauteur  regrclte 
d'aulanl  plus  d'avoir  omis  le  nom  de  51.  Dunoyer.  que  le  dis- 
posilif  en  question  s'est  monlrê  d'une  grande  utilité  dar.s  la 
rcclierclie  présente. 

P.  120,  col.  dr.,  lig.  55  :  étail  au  lieu  île  êlanl. 

P.  127,  col.  ^'.,  lig.  22  :  il  fallait  signaler  ici  que  les  me- 
sures de  DLiane  et  Lahonle  sont  faites  avec  des  soluliojis  con- 
servées comme  étalons  au  Laboratoire  de  Mme  Curie.  Le  cou- 
rant pi'oduit  dans  un  vase  di'  dimcn-^:ons  déterminées  par  un 
curie  d'émanalit-tn  a  été  déterminé'  Cfi  valeur  absolue  par 
Mme  Curie  [Le  lUidinm.  7    l'JlO    Cm  . 

P.   127,  col.  dr.,  lig.   2i  el   dernière  ;  v.  d.  lîvl   an    lieu  i\r 

V.  d.  \ ;i. 

P.  l'jy.col.  dr..  lig.  10:  ;-,  =  ^l       1  au  licuder,  -';j       1 

P.   12n.  co'.  dr.,  formide    1)  :  Q  au  lien  de  O. 

P.  150,  ligure  h  :  il  faut  ajouter  que  la  courbe  supcricurc 
correspond  au  CCI,,  la  courbe  moyenne  au  (-,;llii  et  la  conrlie 
inférieure  au  CS^. 

P.  150.  cul.  ilr..  lig.  59  :  a  de  lia  C  au  lieu  de  x  cl  île 
r.aC. 

P.  150,  col.  dr..  lig.  45  :  il  faut  signaler  que  la  charge  clé- 
raentaire  fut  mise  comme  i.tJ.'t.IO^'^  unilés  électroslat. 

P.  151.  l'annotation  qui  se  Irouve  en  bas  de  la  colonne 
droite  correspond  à  la  ligne  29  de  la  colonne  gauche  :  Moulin  '. 

P.   151.  col.  ilr  ,  lig  ''        ]         -'U  li,n  de    ( 
.'0  .' 

P.  151.  col.  dr.,  lig.  9  ;  la  loi  de  disiribiitioti  ^1,  au  lieu  de 
ilislribntion'. 

P.  151.  col.  di-.,  lig.  21  '  l'introduelion  de  la  loi  (1),  ici,  au 
lieu  de  ici'. 

P.   151.  ci.l.  dr.,  lig.  5  d  en  bas  .'—'  =  —   Ç^\ir-li-lT.id,   an 


(/( 


heu  d 


ir.fdi: 


\    '  aiiHr.y 

P.  151.  eol.dr..  lig.  5den  bas:  '-—--=  l)/i21!- {'-^  )         ., 
(/;  V  dij  r  =  P.  i 


lieu  de  — D/i: 
P.  132,  col. 


lig.  17 


au  lieu  de  z. 

li  li- 

P.   152.  col.  g.,  lig.  21  :;  =  -au  lieu  de  ?=-Ti 

P.  152,  eol.  ilr.,  lig.  17  :  W -x.   au  lieu  de  R'a. 

I'.  132,  col.  dr.,  lig  17  :  pc.),s.  au  lieu  de  çoiis 

P.  152.  col.  dr.,  lig.  20  :  /,-,  au  lieu  de  K". 

I'.  152.rcil.dr..  lig. 55,  1,74.10-' au  lieu  de  1  —  1,74— 10-' 

P.   155,  col.  g.,  ligne  G  :  y^au  lieu  (le  '— 

P.    155,  col.  g  ,  lig.  20   :   0  au  lii'U  de  ;. 

,    ',       ,.     ,^       1!         SU-/'  ,.        ,    NIItt 

P.   1.1.1,  col.  dr.,  Iiï.  la  : -rT:-= — r— "'i  »"  ne"  >'«-;^';- 
^    .     A.No       a>,,  aN„ 

P.  1.55,  col.  dr.,  lig.  50  :  fermé  au  lieu  de  formé. 

P.   154,  aunolaliou  2  :  (l'JlO)  au  lieu  de  (1905). 


Le  Céranl  :  Pieiuie  Adgeh. 


75  705.  —  Paris.  Imp.  Lajidie,  9,  rue  de  Fleurus. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

La  solubilité  de  l'émanation  du  radium  dans 
l'eau  en  fonction  de  la  température.  Kofler  (M.) 
[Silzunysh.  Wicn.  ALaiL.  i3i  (l!iri)|.  —  L'aiileur  ;i  ctuilic 
préccdeininent  l'inlliienL-r  des  sels  dissous  sur  hi  solubilité 
de  i'éiiianaliim  du  radium.  (Iclle  inlUience  coiisisle  dans 
une  diuiinuliûii  de  la  soluldlilé,  diuiiiuition  d'autant  plus 
faible  que  le  poids  moléculaire  du  sci  dissous  est  plus  grand. 
Oes  solutions  équimoléculaircs  ont  à  peu  prés  le  même 
pouvoir  dissolvant.  Les  courbes  de  variation  de  la  solubi- 
lité en  fonction  de  la  concentration  sont  nettement  convexes 
vers  l'axe  des  abscisses  dans  le  cas  des  solutions  salines, 
elles  sont  au  contraire  rcclilignes  dans  le  cas  du  sucre  de 
canne  (non-électrolyte). 

Des  variations  de  tous  points  analogues  ont  été  observées 
par  Steiner  dans  sou  élude  de  la  soluliililé  de  l'hydrogène, 
et  celte  analogie  conlinne  bien  ce  (pie  nous  savons  depuis 
longtemps  du  caractère  gazeux  de  l'émanalion  du  ladiuni. 
Il  était  intéressant  de  |)Oursuivre  l'analogie  en  étudiant  les 
vaiiations  de  la  solubilité  avec  la  température,  principale- 
ment en  vue  de  rechercher  si  l'émanalion  possède  comme 
rhjdrogène,  pour  une  température  délermiiK'e,  un  mini- 
mum de  solubilité  dans  l'eau. 

Les  mesures  ont  été  laites  entre  U",ô  et  itl"  et  ont  loui  ni 
pour  le  coefficient  de  solubilité  a  de  l'émanation  dans 
l'eau  des  valeurs  constamment  décroissantes  depuis  0,52ti 
iusqu'à  0,  lOS.  Le  coefticicnt  de  variation  de  a  avec  la  tem- 
pérature décroît  lui  aussi  quand  la  tcmpératiu'i'  s'élève.  On 
n'a  pu  trouver  pour  l'émanation  de  mininuuu  de  sidubilité 
correspondant  ii  ceux  de  l'hvdi'ogène  et  de  l'hélium,  mais 
à  partir  de  70"  les  variations  du  cuellicient  de  solubilité 
sont  il  peu  près  insensibles. 

La  notation  empirique  pi'oposée  par  liohi',  y.  (T —  /i)--  K, 
oii  II  et  /i  sont  des  couslanlcs,  se  vérifie  rcinaiipiablciiienl 
bien  entre  II"  et  7.")".  Au-dessus  de  celte  tempérai  me  la 
règle  ne  s'applique  plus.  Si  l'on  cherchr  à  se  repii'senter 
les  conditions  physiques  qui  peuvent  iniluer  sur  la  solubililé 
d'un  gaz  et  conduire  à  l'existence  d'un  minimum,  on  est 
amené  ii  envisager  deux  actions  contraires  proiluites  par 
l'élévalion  de  tempéralure  :  diminution  des  intervalles  mo- 
léculaires disponibles  par  le  gaz  dissous,  diminution  des 
forces  de  cohésion  qui  dislinguent  le  solvia"!  d'un  milieu 
gazeux.  Le  minimum  de  solubilité'  a  sans  doiile  lieu  quand 
ces  deux  actions  se  contiebaleneenl.  I..  l'i.oni. 

Contribution  à  l'étude  des  produits  à  longue 
durée  de  l'actinium.      Hahn  lO.i  cl  Rothenbach  (M.i 

l'Ini.f.  /.cihrhr.,  U  (l',ll.")  id'.l  ilH  .  Les  .luN  iirs  nul 
préparé  l'actinium  \,  le  radioacliiiiuni  cl  l'aclinumi  lui- 
même  il  l'état  de  pureté  radioclive  la  plus  griuide  p(issibli'. 
Ils  ont  cherché  à  mesurer  avec  plus  de  précision  qu'on  ue 
l'avait  fait  jusqu'ici  les  périodes  'le  l'acliniuiii  \  et  du  radio- 
actinium.  l'our  l'actinium  lui-iîiéme,  ils  ont  recherché  s'il 
n'émettait  vraiment  aucun  rayonnement  décelable  à  l'élec- 
troscope. 

Acliniuiii  X.  —  On  est  [larti  d'une  solution  d'actinium 
exempte  de  radium  dont  on  a  précipité  par  raminonia(pie 
tout  l'actinium  ,\  lit  le  radioactiuiuin.  La  liqueur  lillrée. 
acidulée,  et  additiounée  d'un  peu  di'  fer  a  éqé  reprécipili'c 

T.  10. 


Les  préparations  actuelles  augnienlaient 


par  l'ammoniaque  et  lillrée  à  nouveau.  Kniin  l'aclinium  \ 
a  été  séparé  par  |iréci|iilalion  avec  le  Millale  de  baryte. 
Pour  les  mesures,  la  préparalimi  a  étc'  recouverte  d'une 
feuille  d'aluminium  de  (),ll."j  mm  inqjcrniéable  à  l'émana- 
tion et  penncllant  ainsi  d'obtenii-  un  courant  de  saturalion. 
Les  courbes  de  désaclivaliou  .sont  rigoureusement  rectili- 
gnes,  et  l'absence  de  toute  activité  résiduelle  montre  que 
l'aclinium  \  était  bien  pur.  La  période  qui  s'en  déduit  est 
11,0  ±0,1  jours,  et  non  10, 'J  comme  lui  l'admellait  jus- 
(pi'ici. 

Ratlioacliiiiniii.  —  On  l'a  prépaie  à  l'élal  de  pureté.  Sa 
période  est  10,.j  jours  conl'orniémenl  an  nondire  généiale- 
ment  admis. 

AcUiiiuiii. 
d'activité  x  plusieurs  centaines  de  fois  en  0-4  mois,  l'acti- 
vité p  augmentait  davantage  encore.  L'activité  initiale  ne 
dépassait  pas  0,2  —  0,.")  pour  100  de  l'activité  maximum,  et 
paraissait  être  du  type  a  (traces  de  railioaclinium).  11  est 
donc  hautement  invraisemblable  que  l'actinium  lui-même 
possède  un  rajonnement  décelable  |iar  les  méthodes  élec- 
troscopiipies  actuelles.  La  possibilité  d'un  rajonneinent  p 
très  mou  n'est  pas  exclue  par  les  mesures  ci-dessus. 

L.  Blo'jh. 

Sur  la  charge  spontanée  des  cellules  photo- 
électriques dans  l'obscurité  et  la  radioactivité 
du  potassium.  —  Thirring  (H.  i  [/'/ii/.v.  Zcilsclir..  \A 
(lOlTj)  'lOG-iOS].  —  Les  recherches  de  Campbell  et  Wood, 
KIstcr  et  (ieitel,  llenriot,  etc.,  ont  bien  mis  en  évidence 
une  faible  radiuaclivilé  du  potassium.  Les  recherches  très 
soignées  de  llcuriot  lui  ont  permis  d'établir  que  le  rayon- 
nement du  potassium  est  exclusivement  du  t\po  §.  En  con- 
formilé  avec  cette  façon  de  voir,  on  observe  qu'une  élec- 
trode de  potassium,  isolée  électriquement  et  abandonnée  à 
elle-même,  prend  prngi<'ssi\cment  une  charge  positive. 

En  conli-adictiou  complèle  avec  les  résultats  précédents, 
Woodrow  a  observé  (pi'iine  cellule  photoélectrique  ii  potas- 
sium se  charge  sponlanémeni  ;i  l'obscurité  de  telle  façon 
que  l'électrode  de  [lotassium  devient  négative  par  rappcut 
à  l'autre  (platine).  Woodrow  estime  qu'il  ne  peut  s'agir  ici 
d'un  ell'et  de  dill'érence  de  potcnliel  de  contact  (effet  Voila) 
et  pense  qu'on  doil  admettre  une  émission  de  rayons  a. 
r.ettc  supposition  conduit  à  des  conséi(uences  inacccp- 
laMi'S.  Si  (Ui  part  du  nombre  trouvé  par  Woodrow  pour 
l'éniissiiHi  d'une  surface  de  potassium,  on  est  amené  il 
.illrihner  .'i  ce  niélal  une  conslaiilc  radioactive  beaucoup 
plus  grande  qu'il  n'isl  lidérable.  Il  y  avait  donc  lieu  de 
rechercher  si  vr.niiicnl  les  phénomènes  observés  par 
Wiioilrow  m-  sont  pas  dus  à  l'clfet  Vidia.  C'est  ce  qu'a  fait 
M.  'fhiiring,  et  .sa  couclusion,  formidlemcnl  positive,  vient 
Inul  à  fait  il  l'apjuii  des  résullats  de  llenriot. 

Les  expériences  onl  consisté  ;i  rechercher  si  le~polenliel 
spontané  limile  [iris  par  nue  électrode  de  potassium  est 
ou  n'est  [las  iniluerué  par  une  cause  d'ionisation  étrangère 
(ravons  y  de  radium).  Un  raisonnement  simple  montre  que 
le  potentiel  d'é(|uilibrc  doit  rester  le  mêiiut  s'il  s'agit  d'un 
elfet  Voila,  mais  diiuiniier  dans  le  cas  oii  il  y  aurait  rayon- 
nemenl  a.  L'expérience  a  donné  des  potentiels  spontanés 
scnsibli  ment  identiques  en  l'aLsence  et  en  pré.>encedu  ra- 
dium. Les  éiails  enlie  les  deux  séries  do  metures  s'ex- 
pliqncnl  liiin  par  le  rôle  de  l'ionisation  spontanée  de  l'air. 

l'.l 
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Le  Radium. 


Sniiimc  liiiiti',  une  i-elluli'  à  électrode  de  |Kdassiuiii  cl  ilr 
|i!aliiie  l'onclioiinc  ifiiiime  une  jiile  de  f-é-rn  '2.!S  vnlls  el 
de  résistance  intérieure  10'-  ohms.  L.  Blocu. 

Électrochimie    de    solutions   extrêmement    di- 
luées, particulièrement  des    gaz  radioactifs.    — 

Herzfeld  iK.  F.i  finis,  /.nhrhv..  14  (l'.Mr,!  'J'.i-^'ij.  — 
Ilans  b.es  belles  reclierclies  expérimentales  sur  la  séparation 
éleclrolytiijue  des  produits  du  radiunj,  G.  v.  llevcsy  a  élaldi 
une  loi  exlrénicmenl  curieuse  :  si  l'on  [irécipite  un  mé- 
lange de  deu\  corps  radioactifs  en  inuiiergeant  une  lame 
niélalliijne  dans  la  solution,  le  rapport  des  (|iiantilés  qui  se 
déposent  dans  un  temps  donné  est  indépendant  des  quan- 
lite's  absolues  des  substances  radioactives,  il  dépend  um- 
quemeut  du  potentiel  de  l'électrode. 

Ce  résultat  est  en  désaccord  avec  la  théorie  classique  de 
Nernst,  comme  le  fait  voir  M.  Ilcrzfcld.  La  théorie  prévoit 

non  pas  la  constance  du  rapport  -  des  substances  dé- 
posées, mais  celle  d'une  expression  du  type  .\  —  À.B.  Si 
l'on  veut  retrouver  l'accord  avec  les  résultats  expérimen- 
taux de  M.  v.  Ilcvesj,  il  convient  de  modifier  légèrement, 
ainsi  que  le-fait  M.  Herzfeld,  les  hypothèses  qui  sont  à  la 
base  de  la  théorie  de  IVernst.  On  conçoit  en  elfet  que  les 
pressions  de  dissolution  P»  et  \\,  qui  sont  regardées  comme 
constantes  dans  la  théorie  de  .Nernst.  ne  peuvent  être 
telles  qu'à  partir  du  moment  oii  toute  la  .surface  de  l'élec- 
trode est  recouverte  d'une  couche  de"dép6t  dont  l'épais- 
seur est  au  moins  l'épaisseur  moléculaire.  Tant  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi  (et  ce  cas  est  justement  réalisé  avec  les  solu- 
tions radioactives  très  peu  concentrées),  il  est  naturel  de 
|ienser  que  la  pression  de  dissolution  est  variable,  el 
l'hypothèse  la  plus  simple  est  d'admettre  qu'elle  est  pro- 
portionnelle au  nombre  de  molécules  déjà  déposées. 

Partant  de  là.  Jl.  Ilerz-feld  retrouve  la  loi  signalée  par 
M.  V.  Ilevcsv,  et  des  courbes  théoriques  qui  concordent,  du 
moins  ipialilativement.  avec  les  courbes  fournies  par  l'expé- 
ricncc.  L.  Bi.ocii. 

Application  à  TLIr  X  des  méthodes  usuelles  de 
séparation  électrochimique.   —  Rossi  (P.l   j.\»o((i 

Ciiiicnlo,  59  (lOIT))  .")-liJ.  —  Lorsqu'on  soumet  des  solu- 
tions iiraniques  à  l'électrolyse  sous  f.  é.  m.  croissante, 
on  ne  réussit  pas  à  séparer  l'Ur  X  à  la  cathode.  X  l'anode 
on  recueille  parfois  l'Lr  .\  pratiquement  exempt  d'I'r 
(|uand  il  existe  dans  la  liqueur  de  traces  exccssivemeni 
faibles  d'impuretés.  L'addition  des  sels  de  nature  diverse 
n'arrive  pas  à  fournir  une  séparation  d'Ur  X  à  la  cathode. 
La  présence  de  l'L'r  X  à  l'anode  n'est  pas  due  à  des  phéno- 
mènes de  eataphorèse,  mais  semble  résulter  d'une  absorp- 
tion. L.  Bi.o  ir. 

Sur  le  rayonnement  a  de  couches  épaisses. 

Schweidler  (E.i  M(/\.  '/.nlschy.,  U  (  l'.U.li  .■)0:)-;)il71.  — 
On  considère  une  lame  homogène  illimilée  d'épaisseur 
(jucdconi|ue  constiluée  [lar  une  substance  radioactive  à 
ravonnement  a.  Soit  .N  le  nombre  de  particules  a  produites 
[jar  unité  de  vohune  et  de  temps,  I!  le  [larcours  des  parti- 
cules à  l'intérieur  de  la  lame  (on  siqipose  que  re  parcours 
est  une  giandeur  nettement  définie  et  qu'il  n'y  a  pas  ili' 
dilfusion  des  rayon>). 

Dans  ces  conditions,  M.  \V.  Stliweidler  donne  les  formub's 
qui  permettent  de  calculer  :  1°  le  nombre  n  des  parti- 
cules a  qui  s'échappent  par  seconde  de  l'unité  de  suiface  ; 
2°  la  loi  suivant  laquelle  .sont  repartis  entre  ces  particules 
les  parcours  rcsidiiels  r;  .Vie  nombre  des  ions  de  chaque 
sii-nc  produits  pai-  ces  particules  de  chaque  côté  de  la  lame 
dans  le  milieu  en\  iiotinanl  :   i"  l'ionisalion  |)roduite  |iar  la 


l.iine  à  Ir.ivei's  un  écran  absorbant  d'épaisseur  d.  Pour 
ce   dernier    calcul    on    a    admis    la    formule    de    Geiger 

K  |)-)  ;=  K„î-ï  qui  relie  le  nombre  d'ions  formés  au  par- 
cours r  de  la  piirlicule.  L.  Bi.ocii. 

Dispsrsion  des  particules   y.  par  la  matière.  — 

Geiger  (H.i  \Proc.  Roij.  Sor.,  83  ll'.ilt'.ii  W-J-")')!.  —  L'au- 
teur, dans  toutes  ses  mesures,  a  mesuré  la  dispersion  par 
l'angle  le  plus  probable  suivant  lequel  une  particule  a  élail 
déviée  en  traversant  l'écran  intei'posé  doni  il  faisait  l'élude. 
Pour  de  faibles  épaisseurs  cet  angle  augmente  pnqiortion- 
nelleinent  à  la  racine  carrée  de  l'épaisseur,  mais  pour  des 
épaisseurs  plus  grandes  l'augmentation  est  plus  rapide.  En 
traversant  un  alome,  une  particule  et  est  déviée  d'un  angle 
[iroporlionnel  au  poids  atomique  de  l'atome,  dans  le  cas  de 

l'or  l'aniile  probable  est  de  — —  de  degré.  L'angle  pndialde 

de  dispersion  est  inversement  proportionnel  à  la  troisiéinc 
puissance  de  la  vitesse  en  première  approximallon. 

Kn.  S.M.i.r.s. 

La  diminution  de  vitesse  d'une  particule  y.  tra- 
versant la  matière.  —  Marsdeii  (E  kI  Taylor  (T.  S.i 
[l'rnc.  Hiij.  Soc,  88  (IHl'))  i4.'ï-i5il.  —  Les  mesures 
sont  relatives  aux  particules  a  du  radium  C  traversant  des 
couches  minces  de  diverses  substances  :  or,  cuivre,  alumi- 
nium, mica  et  air,  La  méthode  consiste  à  masquer  la 
source  pai-  des  feuilles  d'épaisseurs  croissantes  de  la  sub- 
slauce  à  éUidier,  et  à  évaluer  la  vitesse  du  faisceau 
émergeanl  au  moven  de  la  grandeur  de  la  déviation 
magnétique  des  rayons  (dans  le  vide).  Le  tableau  suivant 
contient  les  résullats,  rapportés  aux  vitesses  relatives 
(fractions  de  la  vitesse  initiale)  et  à  la  masse  des  feuilles 
traversées,  p.ir  unité  île  surface.  (Pour  avoir  l'épaisseur, 
il  suflil  donc  (le  diviser  par  la  densité.) 
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Li's  nombres  de  l.i  ilciiiière  colonne,  relatifs  à  l'air,  oui 
élé  obtenus  par  une  méthode,  légèrement  dilférenle,  ap- 
propriée au  cas  d'un  gaz;  les  résultats  sont  rappiu'lés  à 
I.V't;  et  70  cm  de  nii'rcure. 

Un  fail  inattendu  et  digne  t\r.  remanjue  a  élé  l'impossi- 
bilité de  mesurer  des  vili'sses  inférieures  à  11,41.").  Pour 
une  épaisseur  traversée  très  peu  supérieur»!  à  celle  corres- 
pondant à  0,415,  la  trace  du  fai.sceau  s'éteignait  sur  l'écran 
à  blende  phospbivresrente  utilisé  pour  la  mesure  des  dévia- 
tions, cl  il   esl,  dans   l'élal    ailuel,  impossible  de  dérider  si 
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col  effet  provient  d'une  innptitiulo  des  nivuns  %  ii  exciter 
la  hiendc  aux  faibles  vitesses,  d'une  modification  lirusque 
dans  la  nature  de  ces  rayons,  ou  d'une  dispersion  suinte- 
ment très  intense  pour  les  vitesses  de  l'ordre  de  0,  i. 

!..  BruiNixcinr-i. 

Intensité  du    rayonnement  a.  de  l'uranium. 

Meyer  iS.l  et  Poneth  (F.)  [W'ieu.  Ucr..  121  (19l-2i  . 
—  Le  courant  de  saturation  fourni  par  I  cm-  de  UjUs  est 
égal  à  1,750.10"^  unités  clectrostaliipies. 

Le  rapport  du  rayonnement  a  du  radium  (sans  ses  pro- 
duits) et  de  l'uranium  (en  équilibre  radioactif  avec  luil 
est  100  :  ÔS,  et  non  100  :  iô. 

Il  est  probable  qu'il  n'y  a  pas  dans  la  série  île  l'uiaiiiuiri 
d'autres  corps  à  ravonnemcnt  oc  que  l'L'r  I  et  l'I'r  II,  dn 
moins  en  ligne  directe.  L'existence  d'un  corps  nouveau 
dont  les  rayons  a  posséderaient  un  pircours  de  1,G  cm 
n'est  donc  pas  probable.  Il  est  vraiserablaljle  que  l'I'r  Y  est 
un  produit  collatéral,  avec  émission  de  raums  1  relati- 
vement peu  importants.  L.  lii.ocii. 

Sur  les  parcours  des  particules  a  émises  par 
les    produits   du    thorium    et   de    l'actinium.    — 

Geiger  iH.i  et  Nuttall  (J.-M.:  ,/'/((/.  Mmj..  24  (l'Jl'i) 
t'i47-tJ54].  —  Les  auteurs  ont  montré  dans  deux  mémoires 
antérieurs  [v.  Rarl.,9  (I'JI"J)  ôi  et  ô.')9]  qu'il  existe,  dans 
les  séries  du  radium  et  de  l'actinium,  une  ndation  numé- 
rique entre  le  parcours  (a)  des  paiticules  a  et  les  con- 
stantes radioactives  (/.)  des  produits  qui  les  émettent, 
log  >.  étant  une  fonction  linéaire  de  log  a.  Vu  l'impor- 
tance de  savoir  si  cette  rel.^slion  a  réellement  lui  caractère 
général,  les  auteurs  ont  redéterininé  maintenant  les  par- 
cours des  substances  qui  forment  les  séries  de  l'actinium 
el  du  thorium:  ils  ont  pu  confirmer  ainsi  l'exactitude  de 
la  loi  en  question,  en  ce  qui  concerne  la  famille  de 
l'actinium,  et  ils  l'ont  étendue  aux  produits  du  tluirium. 

Le  dispositif  expérimental  a  été  déciil  dans  la  seconde 
des  anaivscs  citées  plus  baut  :  il  n'a  subi  que  des  modilica- 

tions  de  détail.  La  ligure 
ci-contre  est  celle  du 
mémoire  antérieur.  L'ap- 
pareil consiste  en  deux 
cloches  de  veirc  A.V  et 
IID,  séparées  par  une 
cloison  de  laiton  (X,  per- 
cée de  près  de  '2.")0  trous 
et  recouverte  d'une 
feuille  de  mica  mince 
(pouvoir  d'arrêt  équiva- 
lent Il  1,1  cm.  d'airi  ; 
une  autre  lame  percée 
1),  semblable  à  C  mais 
moins  épaisse,  est  fixée 
par-dessous,  afin  de  tenir 
en  ^lace  la  feuille  de 
mica  ;  le  tout  constitue 
un  dispositif  de  canali- 
sa'.ion  efficace,  en  même 
temps  qu'une  séparation 
élamhe.  Les  rayoîis  émis 
par  la  lame  active  V  (dis- 
tance de  F  à  I)  '2'2,.'i  cm),  canalisés  par  le  grillage  (d),  ioni- 
sent le  ga7.  (Iivdrogènc  à  (î  cm  de  pression)  contenu  dans 
l'électroscope  cvlindrique  qui  se  trouve  en  .\.  Pour  mesurer 
l'ionisation  aux  dillVrenls  points  du  parcours,  on  l'ail  varier 
la  pression  du  gaz  dans  la  cloche  inférieure. 

I.a  substance  active  était  déposée  en  K  en  conclu"; 
extrèmrmenl  minces,  sur  une  lame  en  \crre  dépoli,  l'inir 
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éviter  une  dilVusion  d'émanalion  dans  l'iiilérieur  de  la 
i!iiche  B,  la  substance  active  était  recouverte  d'une  feuille 
de  mica  ajustée  d'une  manière  étanche  ;  une  ouverture 
très  étroite  était  pratiquée  au  centre  de  la  lame  de 
verre,  ce  qui  permettait  au  gaz  contenu  enlre  la  sub- 
stance active  et  le  mica  de  s'échapper  lentement  lors- 
qu'on évacuait  BIJ,  mais  suffisait  pour  empêcher  une  dif- 
fusion sensible  de  l'émanalion. 

llu  thorium  \  a  été  fabriqué  à  partir  du  radiothorium, 
sous  la  forme  d'une  pellicule  très  active;  on  a  laissé 
passer  deux  jours  avant  de  procéder  aux  mesures,  afin  que 
le  dépôt  actif  se  mît  en  équilibre  avec  le  Th  \.  La  courbe 
de  liragg  a  été  construite  alors  à  l'aide  de  l'appareil  qui 
vient  d'être  décrit;  elle  résultait  d'une  superposition  de 
cinq  courbes,  relatives  aux  produits  Th  \,  Em  Tb,  Th  \, 
Tb  1;,,  Th  t',o.  On  connaît  l'aspect  que  présente  une  courbe 
de  ce  genre;  si  les  distances  sont  ])ortées  en  abscisses  et 
les  ionisations  en  ordonnées,  la  courbe  monte  jusqu'à  un 
maximum  déterminé  par  la  courbe  au  parcours  le  moins 
long,  puis  baisse  en  faisant  des  arrêts  et  des  rebrous- 
sements  qui  coriespundent  aux  maxima  des  autres  courbes. 
Outre  la  courbe  ioin]ilètc  des  cinq  substances,  on  a  déler- 
miiiê.  par  une  expériein  e  spéciale,  celle  du  dcpêt  actif  du 
Ihoriuni.  c'csl-ii  dire  la  courbe  de  TlH^, -i- ThC»  :  par 
soustraction,  un  oblieul  la  courbe  des  produits  ThX 
-i-  F^mTh  --  Th.\.  L'analyse  de  cette  courbe  ne  peut  plus 
se  faiic  par  une  expérience  directe,  à  cause  de  la  rapidité 
des  transforma  lions;  mais  elle  s'obtient  par  le  calcul,  si 
l'on  part  de  ce  postulat  que,  dans  un  système  de  produits 
en  équilibre,  les  courbes  de  Bragg  de  tous  les  produits 
sont  identiques  entre  elles  (sauf  pour  la  longueur  du  par- 
cours), non  seulement  quant  à  la  forme,  mais  aussi 
quant  à  la  valeur  dn  maximum.  On  prit  donc  pour  courbe 
tvpe  celle  du  ThCo,  dont  le  maximum  est  bien  séiiarê,  en 
raison  de  la  valeur  exceplionnellciiicnt  grande  du  parcours; 
on  multiplia  les  ordonnées  de  celle  courbe  par  un  facteur 
constant,  motivé  par  ce  que  :  l°  le  ThO^  n'est  pas  exac- 
tement en  équilibre  avec  le  TliN,  les  périodes  du  ThB  et 
du  ThX  étant  d'un  même  ordre  de  grandeur;  2"  le  ThO» 
est  un  pioduit  d'eudiranchement,  et  il  n'y  a  que  05  parti- 
cules y.  émises  pour  100  atomes  d'émanation.  .Après  celte 
mulli|ilicalion,  la  courbe  type  est  soustraite  de  la  courbe 
TbX  +  EmTb --Tb.\;  on  obtient  ainsi  la  courbe  ThX 
-h  EmTli  et.  en  répétant  l'opéralion,  la  courbe  du  ThX. 
Les  abscisses  des  points  où  chaume  des  courbes  coupe 
l'axe  des  abscisses  sont  les  valeurs  du  iiarcoui-s;  on  consi- 
dère comme  donné  le  parcours  du  TliC^,  car  l'origine  des 
abscisses  est  inconnue,  ii  cause  des  micas  interposés. 

Pour  la  famille  de  l'actinium,  on  a  procédé  d'une  façon 
analogue.  On  a  préparé  une  |iellicule  d'.VcX  et  on  en  a 
déterminé  la  courbe  de  Bragg,  qui  est  celle  de  l'ensemble 
des  quatre  produits  .\cX,  .Vcl',,  Em.\c,  .4c.\;ellea  été 
anahsée  par  la  même  méthode  des  sousti .actions  succes- 
sives. lnilé|iendanniient  de  ces  mesui-es,  on  a  délenmné  le 
parcours  du  ladioacliuinm  ;  cette  substance  a  été  pii-paréo 
suivant  la  mélhode  de  llabn  et  ne  contenail  praliquement 
pas  de  ses  |iroiluits  subséqnenis. 

Les  valeurs  numériques  ipie  les  auteurs  Irouvcnt  pour 
les  parcours  ont  été  reproduites  dans  le  tableau  1,  p.  '2  de 
ce  volunu-,  el  le  lecteur  est  prié  de  s'y  rapporter.  Si  l'on 
piirte  sur  un  graphique  log  X  en  fonction  de  log  n,  les 
points  re|irésentatifs  des  éléments-  d'une  même  famille 
(l'r-lia,  Tli,  Ac)  se  disposent  bien  suivant  des  droites,  it 
deux  exceptions  près  : 

[■■  Le  parcours  du  Th  est  un  peu  [dus  lon^  ipic  ne  le 
voudrait  la  relation  linéaire;  il  est  à  remarquer  toutefois 
(Uie  ce  parcours  est  très  difficile  à  mesurer  avec  [irécisioii, 
en  raison  de  la  faible  aciivifê  du  llnirinm. 
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'2°  Le  r:iilioai-liniiiMi  a  un  parcours  plus  long  ((iif  loThX. 
aloi-s  que  les  corislantcs  radioacli\esse  placent  dans  l'ordre 
inverse.  Celle  exccplion  n"esl  pcul-étre  qu'apparente,  car 
il  est  possible  que  le  radioactlninni  consiste  en  deux  pro- 
duits dont  l'un  possède  un  rayonnement  [3  et  une  période 
de  19,. 'i  jours,  et  l'autre,  émettant  des  rayons  a,  a  une  \ie 
beaucoup  plus  courte.  Quelques  eipériences  préliminaires 
faites  en  vue  d'une  séparation  n'ont  abouti  à  rien  de  défini. 

Les  points  relatifs  aux  produits  l'rS,  ionium,  RaC  et 
Tlido  ne  sont  pas  portés  sur  le  graphique  en  question, 
vu  l'incerlilude  de  leurs  périodes;  une  interpolation  faite 
sur  le  graphique  d'après  les  parcours  donnerait  les  périodes 
suivantes  : 

ThC. 


2.10 


ioniura  liaC. 

L'.ll)   'ans         KM'sec.         10-"sec. 

L.     Koi.OWIiAT. 


Sur  les  rayons  ;.  du  radium  à  son  minimum 
d'activité.  -  Kolowrat  (L.)  —  M.  0.  Ilabn  el  Mlle  L. 
.Meilnei- oui  lrou\é  récenunent  [Pliys.  Zeilsclir.  10  (l'.IODl 
741]  qu'une  nialière  contenant  du  radium  et  débariassée. 
par  la  cliauffe  ou  par  voie  chimique,  de  l'émanalion  et  du 
dépôt  actif,  émet  un  rayonnement  [ï  qui  doit,  par  con;é 
queiit,  èlie  attribué  au  radium  lui-même;  jusque-là,  on 
avait  admis  (|ue  les  rayons  p  d'une  substance  radil'ère  ne 
\enaient  que  des  pioduits  Ha  B,  lia  C  et  Ka  1:1.  D'après  cc> 
auteurs,  le  nouveau  rayonnement  est  très  absorbable  (coel- 
licienl  d'absorption  n^Til-J  cm-'):  il  constituait,  dans 
leurs  expériences,  une  fraction  notable  du  rayonnement  {i 
émis  pai'  la  matière  lorsque  le  radium  est  en  équilibre  avec 
ses  produits:  cette  fraction  peut  élre  évaluée  à  7  pour 
100  environ,  si  l'on  lient  compte  de  ce  ipie  les  rayons 
étaient  absorbés  à  un  degié  inég.d  avant  de  pénclrer  dans 
la  chambre  d'ionisation. 

Vu  l'intérêt  de  la  question  (ipii,  en  particulier,  est  peut- 
être  liée  à  celle  de  l'existence  d'un  corps  inlermédiairi' 
entre  le  radium  et  l'émanation,  corps  qui  a  sa  place  t"ut 
indiquée  dans  h;  système  pi'riodique  des  éléments),  j'ai 
essavé  de  reprendre  les  mêmes  expériences  avec  un  dispo- 
sitif dillérenl,  et  je  suis  arrivé  à  des  conclusions  i|ui  con- 
firment l'existenee  d'un  rajonneuienl  p  très  absorbable 
propre  au  Ka  ;  toutefois,  l'intensité  en  a  été,  avec  mon 
(lisposilif,  environ  trois  fuis  el  demie  plus  faible  que  celle 
qu'indicpu'ul  M.  Ilalm  et  Mlle  Meilner.  Les  expériences  ont 
consisté  à  chaullcr  une  lame  do  [ilatine  contenaiil  un  peu 
de  sel  de  radium,  puis  à  en  mesiner  l'activité  'a  ditférentes 
époques  ajuès  la  chauffe,  en  interposant  chaque  fois  une 
série  d'écrans  en  aluminium,  d'épaisseur  variable.  Les 
mesures  se  faisaient  dans  un  condensateur  à  plateaux 
parallèles  e(  distants  de  l  cm,  l'un  des  plateaux  étant 
chargé  à  800  volts  et  l'autre  léuni  à  un  électromèlre  et  à 
un  (|u;',rl/  piézo-êlectrique. 

La  lame  était  logée  au  (■(>nlie  d'une  |ilaipie  île  plomb 
façonnée  convenablement;  elle  était  recouverte  d'un 
écran  d'aluminiinn  de  0  cm.  00."),  fivé  herméliquemnt  par 
du  mastic:  on  avait  en  plus  un  jeu  de  huit  écrans,  d'épais- 
seur variant  entre  0  cm.  01)8  et  0  cm.  0108,  montés  de 
façon  à  empêcher  les  rayons  obliques  ou  réfléchis  de  péiié- 
Irer  dans  le  condensateur.  Les  lectures  avec  h  s  neuf  épais- 
seurs d'écrans  dilférenles  (à  savoir  la  h'uille  de  0  cm.  OO;! 
seule  el  réunie  à  chacnn  des  huit  écrans  mobiles)  deman- 
daient de  10  à  -0  miniiles;  mais  comme  l'aelivilé  de  la 
lame  augiiient.nt  pendant  ce  temps,  il  fallait,  pour  rap- 
porter les  choses  à  un  moment  défini,  refaire  aussitôt  les 
mêmes  mesures  dans  l'ordre  inver.se  des  écrans,  et  prendie 
polir  chaque  écran  la  moyenne  des  deux  nombres  obleniis 
il  l'aller  et  au  retour.  Si  l'on  porte  en  abscisses  les  épais- 
seurs d'écran   et    (|u'on   prenne  pour  ordonnées  les  loga- 


lilhmes  de>  activités  mesurées,  ainsi  qu'il  \ient  d'être  dit, 
on  obtient  des  courbes  dont  chacune  est  relative  à  un  âge 
déterminé  du  sel.  Pour  les  épaisseurs  d  écran  supérieures 
au  parcours  des  rayons  a  du  Ha  C  (0  cm.  OOi.5  dans  l'alumi- 
niiiin).  on  n'a  plus  que  des  rayons  6,  et  les  parties  corres- 
pondantes des  courbes  sont  des  droites,  dont  l'inclinaison  sur 
l'axe  des  abscisses  fournil  le  coefficient  d'absorption  \x.  En 
inolongeant  ces  droites  jusqu'à  intersection  avec  l'axe  des 
ordonnées,  on  obtient  l'intensité  ii  du  rayonnement  p  sans 
éeiaii  :  il  \  entre  éventuellement  une  jiartie  constante  due 
au  radium,  et  le  reste  provient  du  Ha  B  et  du  Ha  C.  En 
(■onnais^aul  i-,  piiiir  dilférentes  époques,  on  peut  calculer  la 
valeur  qui  correspond  à  l'équilibre  et  exprimer  en  fraction 
de  celle-ci  l'activité  p  initiale,  si  on  l'attribue  au  radium; 
si  l'on  su|ipose,  an  contraire,  que  l'aelivilé  p  iniliale  vient 
d'un  reste  d'émanation  non  éliminé  |iar  la  cbaulfe,  on 
pourra  obtenir  le  rapport  de  ia  quantité  de  cette  émanatinn 
à  la  quantité  d'équilibre.  Les  résultats  numériipies  sont  à 
peu  près  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  sauf  lorsqu'il  y  a 
nianil'estement  un  grand  excès  d'émanation  au  délmt. 

En  évaporant  sur  la  lame  de  plaline  une  solution  conlc- 
nanl  0  mg.  O.'i  environ  de  Ha  CI-  pur  el  en  chaulfanl  au 
chalumeau,  je  n'ai  pu  obtenir  le  départ  de  toute  l'émana- 
tion :  il  en  a  été  de  même  après  une  chanll'e  de  trois  heures 
durs  la  llamme  d'un  bec  Méker,  ou  dans  un  four  électrique 
à  iri'iO".  L'activité  iniliale  a  même  augmenté  considérable- 
ment d'une  chaulfe  à  l'autre;  c'est  que  le  Ha  Cl-  présent 
en  couche  très  mince  subit,  à  une  lempéralure  élevée,  une 
moditication  telle  qu'il  ne  dégage  plus  la  totalité  de  son 
émanation. 

Les  ri'sultals  ont  été  dilTérents  avec  des  sels  (chlorure 
ou  bniimirel  de  baryum  contenant  1  pour  lllO  environ  de 
radium.  Voici  ce  qu'on  observe  dans  ce  ca~  : 

1°  t)n  n'arrive  ]ias  à  diminuer  l'activité  p  initiale  au 
ilidà  de '2  pour  100  delà  valeur  correspondant  à  l'équilibre, 
malgré  tous  les  moyens  employés  pour  éviter  la  présence 
d'émanation  au  début:  par  exemple,  on  maintenait  la  solu- 
liiiii  clu  sel  au  bain-marie  pendant  4  ou  o  heures  avant  de 
ih'poser  le  sel  sur  la  lame,  ou  encore  on  faisait  passer  un 
courant  d'air  à  travers  cette  i;olution. 

'■2°  Le  coefficient  d'absorption  |i  est  de  l'ordre  de 
'200  cm-'  au  début  :  il  diminue  ensuite  régulièrement  et 
atteint  une  valeur  û\o  de  (iO  cm^'  au  bout  de  plusieurs 
jours.  Voici  un  exemple  : 


/  en  heures. 
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Ti"  l/acti\itê  qu'on  oliserve  au  déliiil  pour  une  ('paisseur 
d'i''ii'aii  un  peu  inléiieiiie  au  parcours  des  rajoiis  a  du  HaC 
montre  qu'après  la  cliaiiife  la  substance  ne  conliiiut  pas  une 
i|iiautité  notable  de  liai;:  dès  lors,  il  esl  probable  qu'elle 
lie  Kintient  pas  non  plus  du  HaB,  car  celui-ci  esl  beaucoup 
plus  volatil  que  le  HaC. 

fous  ces  ri'sultals  s'accordent  avec  rii\pip||ièse  d'un 
raMinneinent  p  |ieu  pénétrani,  parliculier  au  i.Hliiim:  de 
plus,  la  l'acMUi  dont  ;>.  diminue  est  couronne  à  celle  (|u'on 
(ditiiiit  lliéoi  iqnemeiil,  en  adinetlant  ipie  le  lavonnemenl 
(diseï  vê  résulte  de  la  superposition  ;  I"  d'une  aclivilé 
MUai  ialile  avec  le  temps,  égale  à  0,02  de  l'aelivilé  d'équi- 
libre et  a\aut  p  200;  2"  d'une  activité'  avec  ii^^tiO, 
proportionnelle  à  chaque  instant  à  la  somme  des  vitesses 
de  décroissance  du  HaB  el  du  Bai;.  On  obtient  ces  vitesses 
à  l'aide  de  la  formule  gé'm'rale  d'une  transformation  radio- 
active nndiiple.  et  l'on  calcule  le  coefficient  ]<.  de  la  fonc- 
tion   evponeiilielle    qui.    ilaii-   l'iiilervallc  des    épaisseurs 
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il'écran  consuli'ré.  reprcsentn  d'une  iiiiiniùre  assez  n|i|iro- 
ehée  la  somme  de  deux  cxpnnentieiles  données.  Voici  le 
résultai  de  ces  calculs  : 


t  i-n  lieun 


0       0.: 
'200     19.", 


I      r.    lu    iii    liio    X 
Ijr.     97     71     lili      112     01 


La  baisse  est  semblable  à  celle  qu'on  observe  en  réalité. 

(Considérons  en  dernier  lieu  une  autre  ex|)lication  de  ces 
|ibénoménes  (|ui  peut  se  présenter  à  res])rit.  En  supposant 
une  ipiantilé  initiale  d'émanation  que  la  cbaulTe  n'aurait 
pas  chassée,  et  en  tenant  compte  de  ce  qu'il  y  a  nécessai- 
rement nn  escès  de  lialî  sur  le  RaC  au  début,  et  (pie  les 
rayons  6  du  Rai!  sont  plus  absorbables  que  ceux  du  Hafl,  il 
doit  en  résulter  une  baisse  de  \i  comme  dans  les  cas  précé- 
dents; mais  en  faisant  le  calcul,  on  trouve  que  cette  baisse 
est  beaucoup  plus  rapide,  et  au  bout  de  plusieurs  heures 
on  a  le  même  coeflîcieut  ipi'à  l'équilibre;  l'explication  con- 
sidérée ne  s'accorde  donc  pas  avec  l'expérience. 

Sur  le  passage  des  rayons  ';'>  à  travers  la  ma- 
tière. —  Jungenfeld  iJ.i  ['luis.  Zi'/7.s-i7/r..  14  1  l'.il.'n 
507-51  ij.  —  (je  travail  a  pour  objet  de  V('rifier  la  théorie 
de  II.  \V.  Schmidt  sur  nn  certain  nombre  de  corps  dont 
Tabsorption  n'avait  pas  encore  été  étudiée  à  ce  point  de  \\\e 
(Ir,  Ta.  Rb.  Cd,  Sli,  S  et  Na).  Les  formules  de  ScbmidI 
paraissent  s'appliquer  assez  bien.  11  en  est  de  même  des 
lois  d'additivité  proposées  par  cet  auteur  et  qu'on  a  cherché 
à  étendre  ici  aux  alliages  l'b  —  Sn.  ainsi  qu'aux  chlorures 
et  sulfates  alcalins.  L.  Rlocu. 

Sur  l'absorption  des  rayons  y  du  radium  C.  — 

Brommer  (A.).  |,S"(7:»h;/.«.  /-.  JHr,i  AL,i,l..  131  1  1912)]. 
—  L'hétéronénéiti'  des  rayons  y,  déduite  des  varia- 
tions du  coefficient  d'absorption  pour  les  grandes  épais- 
seui'S.  est  purement  apparente.  Klle  résulte  du  rayonnement 
secondaire  créé  par  les  rayons  ■;  au  voisinage  de  l'appareil 
de  mesure,  bien  plus  encore  que  des  rayons  secondaires 
suscités  sur  l'écran  absorbant  lui-même. 

11  vaut  mieux  placer  les  .substances  aborbanles  près  de 
l'appareil  de  mesure  que  près  de  la  source  et  protéger  cet 
appareil  par  un  écran  de  plomb  de  5  mm.  lue  disposition 
encore  meilleure  consiste  à  <'ntourer  complétenieut  la  source 
avec  la  substance  absorbante.  C'est  ce  qu'on  a  fait  avec  la 
Ra  C  qu'on  a  placé  au  centre  d'un  écran  constitué  par  du 
mercure.  On  a  trouvé  dans  ces  conditions  une  bonne  cons- 
tance du  coefficient  d'absorption  même  sur  grandes  épais- 
seurs. La  valeur  idjtenue  pour  le  mercure  est  O,0il  cm-'. 

!..   Rh.ni. 

Sur  le  passage  à  travers  la  matière  des 
rayons  y  du   radium.  —  Allen  iS.-J.)   \l'liii.\.    Itrr.. 

34  (1912)  '.'9C-,".10>  —Le  dispositif  adopté  par  l'aut ■ 

pour  étudier  l'absoi'plion  des  rayons  y  ne  présente  rien  de 
parliiuliei'.  \oiei  les  principaux  lésultats  cb-  ce  liavail 
important  : 

1"  Les  valeurs  trouvées  pour  le  coefficient  d'absorption 
des  rayons  y  dépendent  dans  de  grandes  limites  des  jinsi- 
lions  relatives  données  au  radium  à  l'écran  absorbant  et  à 
l'électroscope.  (Jeci  explique  sans  doute  en  grande  partie 
les  discordances  observées  entre  les  résultats  d'expérimen- 
tateurs divers. 


2"  Le  pouvoir  d'arrêt  par  unité'  de  masse  (  — 


di's  ravons 


|iar  dillêreiiles  snbslanci's  est  une  foiiitioTi  du  poids  ato- 
mique (lu  corps  absorbant.  (!o  pouvoir  d'arrêt  croit  lente- 
ment avec  le  poids  atoiui(pie,  ius(|u'à  ce  que  ce  dernier 
devienne  égal  à  100  environ,  et  ensuite  beaucoup  pliiv 
rapidement. 


.">"  .Si  les  rayons  émis,  par  le  radium,  traversent  d'abord 
une  substance  ((uelconque  avant  d'atteindre  l'écran  absor- 
bant, ils  sont  durcis.  Ce  durcissement  est  une  fonction  du 
poids  atomique  et  est  considérable  pour  les  poids  atomiques 
élevés.  Il  n'est  pas  proportionnel  à  la  quantité  absorbée. 

4'  L'absorption  des  ravons  y  par  les  liquides  est  une 
fonction  des  poids  atomiques  des  constituants.  .Vutrenient 
dit  l'absorption  des  rayons  y  est  une  propriété  additive  des 
atomes  indépendante  des  modes  de  groupement  molécu- 
laires. 

.">'   Les  valeurs   de  -•  oblcniies    iiar    l'auleiu',    sont    eu 
Il  ' 

accord  général  avec  celles  de  Soddy  et  Russell  quand  les 

conditions  expérimentales  ont  été  les  mêmes. 

Si  l'on   exce|itc  les  rayons  doux   initiaux,  la   valeur   de 

--pour  toutes  les  substances  dont  le   poids  at(miique   est 

inférieur  à  100  peut  être  pris  en  première  approximation 
égal  à  0,041.  Si  les  rayons  on  été  d'abord  durcis,  ou  si  la 
substance  .ibsorliante  a  lui  poids  atomique  supérieur  à  HlO. 

la  valeur  de-;  \arie  d'im  cas  à  un  aiUre. 
cl 

.1.  S\i'MOF;rs. 

Les  périodes  de  transformation  de  l'uranium 
et  du  thorium.  —  Me  Coy  (H.  N.).  [Pliijs.  Rci\,  1 
(1913)  401-404J.  —  Dans  ce  travail  l'auteur  montre  que 
la  période  d'un  élément  radioactif  jieut  être  calculée  à 
partir  du  parcours  des  ravons  x  et  du  courant  d'ionisation 
(le  l'unité  de  masse. 

La  formide  donnée  est  : 

X  (année)  =  i,08  x  10-  ■"  X  "4 

m 

où  I  est,  en  ampères,  le  courant  d'ionisation  totale  d'un 
gramme  de  matière  radioactive  de  poids  atomique  M,  dont 
la  constance  radi((active  est  >.  et  dont  le  parcours  des  par- 
ticules a  est  II. 

La  période  est  alors  : 


Si  l'éb'ineut  donne  une  séiie  de  rayons  a  on  éciit  : 


r  étant  toujours  bi  courant  total. 

Les  valeurs  tiimvêcs  pour  les  pi'riodes  de  l'uranium  et 
du  thorium  sont  respectivement  5,0  x  10^  et  1,8  x  10"' 
anné(^s.  ce  qui  est  en  accord  avec  les  valeurs  trouvées  par 
les  autres  méthodes.  R-  Gin\Rn. 

Radioactivité  des  mate'riaux  de  la  surface  ter- 
restre. —  Joly  (J.)  ['''"'/•  ""f/--  24  (1912)  69i-7(l5  . 

L'auteur  a  décrit  dans  nn  mémoire  anttjrieur  [v.  Rad.S 

(1911)  470]  une  méthode  pour  le  dosage  du  radium  dans 
les  minéraux  ;  elle  consiste  à  mélanger  la  roche  avec  des 
carbonates  de  soude  et  de  potasse,  à  maintenir  le  mélange 
en  fusion  pendant  une  demi-heure  dans  un  four  éleclri(iue 
|i(irt('  il  1  100"  au  moins,  à  recueillir  les  gaz  dégagés  et  à 
les  transporter  dans  un  électroscope  étalonné,  à  travers  un 
tube  à  chaux  soib'C  ;  le  courant  do  saturation  mesuré  déter- 
mine la  (piantilé  d'i'manaliou  recueillie,  proportionnelle  à 
b  inianlitê  de   radium   présente.  Cette  méthode  est  préfé- 
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Le  Radium. 


riilil('  ;i   tous  les  poinis  de   vue  aux   dosages  par  la   vnie 
liiimidc  et  conduit  à  des  r('sultals  plus  réguliers  el  plus 

SÙI'S. 

L'auteur  a  exécuté  uiiiiiilcuaul  une  série  de  dosages  sur 
des  roclies  primaires  appartenant  aux  espèces  géologiques 
lés  plus  diltercntes  ;  au  lieu  d'examiner  chaque  roche  sépa- 
rérnenl  el  de  prendre  ensuite  des  niojennes  pai'groupes,  il  a 
prél'eré  mélanger cnsemhle  un  cerlaiu  nombre  d'échantillons 
appartenant  à  un  même  groupe  el  d  iser  le  radium  dans 
le  mélange;  le  Iravail  est  ainsi  beaucoup  plus  rapide  el 
fournit  les  mêmes  infurmations  (ju'un  examen  individuel. 
S'il  ai-rive  qu'un  nonilire  obtenu  fasse  soupçoiuier  la  pré- 
sence d'un  constituant  anormal  dans  le  mélange,  on  n'a 
qu'à  répéter  l'expérience  eoi  éliminant  (|uel(jues-uns  d<>s 
ccmsliluants  et  on  arrive  ainsi  facilement  à  idenlilier 
ré(dian(illon  exceptionnel  qui  a  été  la  cause  do  l'écail. 

Voici  les  résultats  principaux  des  dosages;  N  e-l  le  nomlire 
d'éclianlillons  dans  chaipie  groupe  cl  lia  la  teneur  en  ra- 
dium, en  gr  |>ar  gr  de  substance  : 


N 


.',(11.11 


W 


7 


1 ,2S 
l'i.t! 
2.1 


Ruelles  ignées  acides  (granits)  . 

lioches   ignées    inlermédiaires 
(syéniles,  Irachyles,  elc).    . 

lioches    ignées     ba-itpies    (ba- 
saltes, elc.)   

Laves  du  Vi''suve 

Gneiss 

Voici  maintenant  les  iiiovomies  des  résultats  (dileous  par 
la  viiie  humide  par  .Strull.  Kleleher  el  d'autres  : 

Roches  ignées  acides ">         '.'.17     — 

Hoches  ignées  intermédiaires  .      4.'>  l,'2S     — 

Hoches  ignées  basiques.   ...     '2(i         ll,"><S     — 

On  voit  cpie  la  mélhode  île  lil^illll  coiiduil  à  des  iKimbres 
notablement  plus  élevés,  et.  par  conséquent,  meilleurs;  en 
efîel,  la  principale  cause  d'erreur  inhérente  à  la  mélhode 
de  solution  consiste  dans  le  risipie  d'une  préci|iilalioi]  par- 
tielle du  radium  dissous,  ce  qui  diminue  nalurellemenl  le 
dégagement  d'émanalion  |iar  le  liquide. 

On  peul  aihnellre  que  les  nombres  de  71,  (10  el  iS 
pour  10(1  caraclériseut  la  teneur  en  silice  des  trois  classes 
de  roches  primaires;  on  voil  alors  que  la  teneur  en  radium 
es!  grossièrement  proportionnelle  à  celle  en  .silice,  ce  qui 
fait  penser  à  une  relation  entre  la  séparation  de  l'uranium 
et  celle  du  silicium,  à  partir  du  magma  primordial. 

D'après  les  résultats  des  dosages  par  fusion,  la  movenne 
de  11  teneur  en  radium  des  roches  primaires  est  de 
•J,."i.lO  '•  gr  par  gr  (di^  20  à  'ili,  suivant  la  manière  de 
prendre  la  moyenne)  ;  celle  du  thorium  |ieiit  èlre  posée 
égale  à  '2,liO.III  ■.  Lu  adoplani  les  nombres  ronds, 
"i.lÛ  '-  et  'i.ld  '.  l'aiiieiir  calcule  qu'un  gramme  déroche 
doit  dégager  'i.j.lO  ''  calnries  par  seconde;  si  le  gradient 
de  température  dans  ||.  siil  est  de  I"  par  .").")  mètres,  la 
conduidibilité  des  roches  égale  à  0,00 i  c.  g.  s,  el  leur 
densilé'  moyenne  2,7,  il  faut,  pour  que  le  gradient  se 
maintienne  conslani  len  d'autres  termes,  pour  que  la  cha- 
leur arri\aiil  de  l'inlérieur  compense  la  perte  par  le  refroi- 
dissi^ment  du  globe),  que  les  substances  radioactives  n'exis- 
tent que  dans  nue  couche  de  17  km.  de  profondeur,  eu 
admellanl  qu'elles  soient  dislrihuées  uniformément  dans 
cette  couche;  il  est  pliH  iirobable  qu'elles  arrivent  en  réa- 
liti';  beaucouji  plus  prol'ondémenl,  mais  que  leur  proportion 
diminue  à  mesure  qu'on  s'enfonce  dans  la  terre  ;  celle  der- 
nière hypothèse  rend  mieux  compte  des  tempéraliu'es  éle- 
vée; donl  la  géologie  admet  l'existence  à  l'inl('rieiir  du 
globe. 

liOS  donnée;  précédenles  se  rapportent  aux  rocdies  ignées  ; 
pour  les  sédimenis,  des  mesures  analogues   ont  été  faites 


par  Fletcher  [v,  Riid.  9  (lill2)  50'Jl  qui  a  .suivi  la  méthode 
de  l'auteur  ;  la  moyenne  s'est  trouvée  être  de  1,4.10^'"  gr 
de  Ita  par  gr  de  substance,  si  on  laisse  de  côté  les  sédi- 
menis calcaires  qui  ne  conslituent  qu'une  pari  relativiTnenl 
faible  (moins  de  10  pour  100)  de  la  masse  totale  des  sédi- 
menis. Les  nombres  de  Slrnlt,  Diichner  et  d'autres,  obtenus 
par  la  mélhode  de  solution,  sont  sensiblement  plus  bas; 
l'auteur  adopte  1,.").10  '-  el  l.Ki.IO  '  pour  les  teneurs 
eu  Ra  et  en  Th. 

Il  V  a  donc  une  dillérence  essentielle  entre  les  roches 
ignées  el  les  roches  sédimentaires  ;  cela  signifie  que  lors 
de  la  transformalion  des  matériaux  primaires  en  sédimenis, 
une  grande  ]iarlie  du  radium  (15.10  '  gr  par  tonne  de 
roche  transformée)  a  élé  enlevée  aux  roches  et  doit  se 
retrouver  soil  dans  l'eau  des  océans,  soit  dans  les  dépôts 
qui  en  cimslilueiit  le  fond.  La  masse  des  roches  primaires 
Iransformée  en  sédiments  peut  cire  estimée  à  84, 5. 10"' ton- 
nes; la  quantité  de  radium  apportée  ;i  l'océan  a  donc  élé 
de  1204.10''  gr.  L'eau  do  la  mer  contient  en  moyenne 
i.lO  '-  gr  de  Ra  par  litre,  soit  4.10  '  gr  par  tonne;  eu 
multipliant  parla  masse  de  cette  eau  (I,."p2.10"*  tonnes), 
ou  obtient  ."),,">.  10''  gr  pour  la  masse  du  radium  dissous;  le 
reste,  suit  12.MI.I0''  gr,  dnit  se  trouver  dans  les  dépôts 
sous-marins,  donl  la  masse  est  de  lit,."), 10"'  tonnes  el  qui 
doivent  par  conséipienl  contenir  (1,4,10  '■  gr  de  Ra  par 
gr.  Ceci  est  en  accord,  comme  ordre  de  grandeur,  avec  les 
délerniinalions  expérimentales;  Idulefois,  l'auleur  se 
réserve  de  revenir  plus  lard  sur  la  lple^ticlll  do  la  radioac- 
tivité des  sédimenis  siib-océaniiiues.         I,,   Koi.owkat, 

L'obtention  de  hauts  potentiels  par  l'emploi  du 
radium.  —  Moseley  (H.  G.  J.).  l/'/oc.  /îo//.  Soc.  88 
(1015)  471-i7(ij.  —  Cet  intéressant  essai  a  échoué  en  par- 
tie, mais  les  circonstances  n'en  sont  pas  moins  utiles  à  être 
connues.  L'auteur  isole  dans  un  vide  très  élevé  une  ampoule 
d'émanalion  de  parois  assez  épaisses  pour  arrêter  les  rayons 
x;  l'émission  des  rayons  [3  va  charger  l'ampoule  à  un  poten- 
tiel positif  de  plus  en  plus  élevé,  qui  arrivera  à  être  sutti- 
saiil  pour  retenir  toute  émission  ultérieure  de  rayons  p.  De 
la  mesure  du  potentiel  final,  on  pourra  déduire  l'énergie 
de  ces  rayons.  Malheureusement,  le  potentiel  nécessaire 
pour  cela  est  énorme  (de  l'ordre  du  mégavoll)  tandis  que 
les  fuites,  par  le  résidu  gazeux  ou  par  le  support  de  silice 
de  l'ampiude  n'ont  pas  permis  de  dépasser  l.")0  000  volts 
eiivinm. 

Dans  une  des  expériences  (petite  ampoule),  il  s'est  pro- 
iluilce  fait  curieux  que,  une  fois  atteint  le  potentiel  limite, 
l'ampoule  se  déchargeait  soudain,  probablement  par  l'alnio- 
splière  résiduelle  de  l'enceinte,  le  cycle  se  reproduisant  en- 
suite un  grand  nombi'o  de  fois. 

Ln  autre  essai  (grande  ampoule)  a  doino'  lii'ii  ,'i  un  état 
quasi  slationnaire  du  potentiel  de  l'ampoule,  indiquant 
l'existence  d'une  fuite  continue  atlrihuée  au  suppiirl  de 
silice. 

lue  connaissance  plus  [larfaite  des  lois  de  l;i  déiharge 
dans  un  vide  élevé  paraît  nécessaire  avant  de  poinoir  espérer 
nqirendre  avec  chances  de  succès  cette  lenlaliNe, 

L.   RiiiiM.Noii.vrs. 

Sur  l'influence  de  l'émanation  du  radium  sur 
les  plantes  supérieures.  —  Molisch(H.).  |, S;/ ;«/«/.<- 
I,,;:  ,1.  k.  McikI.  (I.  Wiss.  Wien..  121  (1!)12)1.  —Un 
vase  (pii  contient  dans  un  pot  à  fleurs  les  planlules  en 
expérience,  un  autre  renfermant  une  solution  de  bromure 
de  radium  el  une  certaine  quantité  d'air  forment,  grâce 
il  2  tubes  de.  jonclion,  un  appareil  clos  dans  leipiel  on 
peut  produire  de  temps  en  temps  une  circulation  des  gaz 
au  moyen  d'une  [loire   de  caoutchouc  interposée  sur  l'un 
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des  tul.ies.  In  ;ipp;ireil  seml)lalil<'  sans  nidium  leiilenne  les 
planluk's  de  coniriile.  On  constate,  cnmmo  on  devait  s'y 
attendre  d'après  ce  qu'on  sait  par  ailleurs,  que  les  organismes 
sont  lésés  par  l'émanation  surtout  dans  les  points  où  la  mul- 
tiplication cellulaire  est  très  active,  c'est-à-dire  dans  les  points 
végétatifs  des  tiges  et  des  racines.  On  observe  donc  avant 
tout  un  arrêt  ou  un  ralentissement  de  développement  des 
bourgeons  terminaux,  mais  aussi  une  dis|iaritinn  île  la  nu- 
talion,  une  absence  de  pigments,  jiarfois  de  la  transparence 
des  feuilles  [Impuliens)  ou  même  la  chute  de  ces  organes. 

LeSediimSicholdii  subit  une  sorte  de  mutation,  les  ver- 
ticilles  de  ô  feuilles  étant  remplacés  par  des  feuilles  oppo- 
sées décussées.  Parfois  l'action  de  très  petites  doses  d'éma- 
nation peut  —  comme  d'autres  actions  toxiques  —  activer 
dans  une  certaine  mesure  le  développement.  (La  dose  forte 
d'émanation  correspondait  ,'i  1 ,8  à  ."),.'>  millicuries  d.ms  un 
vnbun-j  d'environ  5  litres,  la  dose  faible  à  un  peu  plus  de 
(I.IIOUl  millicurie.'l  11.  MorTo.\. 


Électronique 

Sur  les  charges  atomiques  caractéristiques  et 
les  charges  moléculaires  résultantes.  —  Sandford 

(F.)  /'/(i/.v.  Itei\.  35  il'.U-Ji  •.'7Ci--iS|].  —Dans  un  tra- 
vail précédent  l'auteur  a  indiqué  des  considérations  qui 
l'ont  conduit  à  penser  que  les  sub-atonies  positifs  des 
éléments  possèdent  des  charges  caractéristiques  variant  de 
l'un  à  l'autre  et  approximativement  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  poids  atomiques.  11  a  publié  à  ce  mo- 
ment les  valeurs  relatives  de  quelques-unes  de  ces  charges 
calculées  à  partir  des  mobilités  d'ions  dans  l'électrohse  et 
à  partir  aussi  de  données  empruntées  à  liicbardson  et 
llulbirt. 

L'auteur  fait  remarquer  que  celte  hypothèse  de  l'exis- 
tence de  charges  caractéristiques  lui  semble  aussi  justiliable 
que  celle  généralement  admise  d'ions  positifs  portant  tou- 
jours une  charge  égale  à  celle  de  l'ion  hvdrogèneou  mul- 
tiple de  cette  charge. 

Kntre  autres  pro|)riétés  qui  lui  paraissent  intéressantes 
il  lappelle  avoir  montré  que  les  solubilités  dans  l'eau  des 
gaz  monoatoniiques  sont,  comme  leurs  charges  caractéris- 
tiques, iiro|iorti(innelles  aux  racines  carrées  des  poids 
atomiques.  11  paraîtrait  s'ensuivre  que  pour  d'autres  molé- 
cules, la  solubilité  dans  l'eau  devrait  dé|iendre,  de  la  même 
manière,  de  la  dilTérence  entre  leurs  charges  nudécidaires 
et  la  charge  des  molécules  d'eau. 

11  a  été  possible,  ii  partir  des  charges  atomiques  caracté- 
ristiques, de  calculer  les  charges  moléculaires  résultantes 
d'une  quinzaine  de  composés  halogènes  des  métaux  alca- 
lins. Si  l'on  trace  vme  courbe  en  portant  en  coordonnées  les 
charges  moléculaires  d'une  part,  et,  d'autre  pari,  les  s:ilu- 
bilités  dans  l'eau,  on  obtient  bien  une  droilesaul'punrdeux  ou 
trois  couqiosés  dont  les  points  représentatifs  i'écartent  très 
nelteineiil  de  la  droite.  Kn  rempla(;aiit  dans  ce  tracé  les 
solubilités  par  les  chaleurs  de  rormalion  on  a  une  di'oite 
lii'aucoup  plus  certainement. 

«  tjnelle  que  soit  l'explication  donnée  de  ces  relations, 
il  semble  indiscutable  que  les  gramleurs  appelées  ici 
charges  moléculaires  résultantes  sont  bien  de  véritables 
constantes  physiques  étroitement  liées  en  quelque  manière 
à  la  cohésion.  »  .1.  Sai'iioi:k-'. 

La  théorie  électronique  des  conducteurs.  — 
Richardson  (0.  W.).  [Plojs.  Rrv.,  34  (l'.tl'J)  ">.sr>- 
ÔSti  .  —  t^e  travail  fait  suite  à  d'autres  mémoires  publiés 


antérieurement    (/'/ii/.s.  licv..  janvier  et   li'Mier  l'.i|-J  .  Il 
comprend  deux  parties. 

Dans  la  première,  l'auteur  examine  quelques  consé- 
quences de  l'hypothèse  énoncée  par  lui  consistant  à 
admettre  que  dans  un  conducteur  les  électrons  entrent  en 
collision  avec  des  centres  de  force  ([ui  les  attirent  en  raison 
inverse  du  cube  de  leur  dislance.  Ces  électrons  peuvent 
alors  être  divisés  en  deux  groupes  selon  que  leurs  orbites 
sont  ouverts  ou  fermés.  X  celte  première  hypothèse  l'au- 
teur en  adjoint  une  autre  :  les  électrons  dont  l'orbite  est 
une  courbe  fermée  ne  contrihuent  en  rien  au  courant  de 
conduction;  ils  interviennent  seulement  dans  le  cornant 
de  polarisation. 

Os  deux  bvpothèses  permettent  d'obtenir  une  loi  de  va- 
riation de  la  résistance  en  fonction  de  la  tempéiature  qui, 
pour  les  corps  peu  conducteurs,  est  qualitativement  en  bon 
accord  avec  l'exfiérience.  Au  même  point  de  vue  la  modifi- 
cation de  la  résistance  des  conducteurs  métalliques,  pro- 
voquée par  un  champ  magnétique,  peut  être  attribuée  en 
gi-ande  partie  au  fait  que  la  présence  du  champ  magnétique 
modifie  le  nombre  des  électrons  dont  la  trajectoire  est  fer- 
mée. 

La  seconde  partie  de  ce  mémoire  est  consacrée  à  quelques 
considérations  théoriques  sur  l'elTet  pholo-électrique. 

.1.  Saphores. 

Théorie  électronique  des  effets  thermo-élec- 
trique et  thermo-ionique.  —  Richardson  (0.  W.) 

mi.  Miuj..  21  [\9\-2)  7.07-7  ii.  —  Cette  note  constitue 
un  supplément  au  mémoire  analjsé  dans  ce  journal,  9  (  1912) 
409-410  :  l'auteur  y  discute  les  remaniues  de  Bohr  et  de 
II.  A.  Wilson  auxquelles  il  a  été  fait  allusion  dans  cette 
analïse,  et  considère,  en  outre,  la  manière  dont  certains 
résultats  expérimentaux  récents  se  présentent  au  point  de 
vue  de  sa  théorie. 

l'our  ce  qui  est  des  formules  de  Bohr,  la  divergence 
qu'elles  font  voir  par  rapport  à  celles  de  l'auteur  tient  à  ce 
qu'on  a  négligé,  dans  ces  dernières,  l'effet  provenant  d'une 
différence  qui  peut  exister  entre  les  vitesses  du  transport 
d'énergie  cinétique  par  les  électrons  dans  les  divers  métaux  ; 
en  tenant  compte  de  cet  elVet,  l'a'iteur  arrive  maintenant, 
pour  l'ellet  Thomson  et  l'effet  Pellier.  à  des  formules  ana- 
logues aux  jirécédentes,  mais  contenant  des  termes  supplé- 
menlaires  :  elles  sont  aussi  plus  générales  que  celles  de 
Bohr,  auxquelles  elles  se  ramènent  à  l'aide  d'une  supposi- 
tion restrictive  particulière.  L'auteur  considère  ceci  comme 
une  justification  de  sa  méthode  thermod\namic|ue.  qui  ma- 
nifeste ainsi  sa  supériorité  sui-  la  méthode  purement  ciné- 
tique de  Bohr,  applicable  seulement  à  des  cas  plus  sim- 
plifiés que  ceux  qui  se  présentent  dans  la  nature. 

La  formule  que  Wilson  a  domiée  pour  la  pression  d'équi- 
libre /)  des  électrons  dans  une  enceinte  fermée  {\.  l'ana- 
Ivse  citée)  suppose  que  w,  le  travail  nécessaire  pour  faire 
sortir  un  électron  du  métal,  est  une  l'onction  linéaire  de 
la  température.  C'est  là  une  approximation  admissible  dans 
la  plupart  des  cas,  et  l'auteur  l'a  faite  également  dans  la 
discussion  de  plu>ieurs  problèmes  de  sa  théorie  :  il  réunit 
maintenaut  les  indications  que  l'on  peut  avoir  sur  la  façon 
dont  w  varie  avec  la  température,  et  il  trouve  que,  d'après 
les  formules   thi'oriques.  le  coelficient  île  celte  variation, 

soit 

\_  dw 

R  ■  (in  ' 

doit  être  tout  au  plus  de  l'ordre  de  grandeur  de  l'uiuté. 

l'.e  résultai  a  son  imporlajice  pour  l'interprétation  de  cer- 
taines expériences  sur  les  courants  thermo-ioniques.  L'au- 
teur avait   trouvé   on   1005  que  le  charbon  et  le  sodium 
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produisaient  lies  couninl'i  biiiucoup  |iliis  finis  (jue  ceux 
auxquels  on  aurait  di'i  s'attendre,  e(  il  a  explique  ceci  en 
admettant  une  variation  anormalement  rapide  n  avec  la 
température.  Mais  puisqu'il  se  trouve  que  dw'ilfl  ne  |iriit 
dépasser  uni'  certaine  limite,  on  voit  que  cette  explication 
n'est  pas  la  honne,  et  on  est  conduit  à  admettre  plutôt  l'in- 
fluence de  quelque  réaction  chimique  qui  se  passe  ,'i  l'in- 
térieur de  la  sulislance.  Ceci  est  eu  liaruioiiie  avec  les  ré- 
sultais expérimentaux,  de  l'ring  et  Parker  [v.  /?«'/.,  10 
(1913)  1  iSj  et  de  Fredenhagen;  les  premiers  ont  montré 
que  l'émission  d'ions  par  le  charbon  incandescent  pouvait 
être  réduite  notablement  en  purifiant  le  charbon  par  une 
chauffe  prolongée;  le  second  a  trouvé  un  rcsullal  analogue 
pour  le  sodium  et  le  potassium.  Une  grande  part  du  cou- 
rant observé  reviendrait  donc  dans  ces  cas  aux  actions 
chimiques  des  impuretés:  mais  il  ne  s'ensuit  pas  ipi'on  doive 
interpréter  ainsi  la  totalité  du  phénomène,  et  il  ne  sembli' 
pas  douteux  qu'il  existe  une  émission  thermo-ionique  qui  ne 
dépend  d'aucun  cITet  chimique  proprement  dit. 

L.  KoLowriAT. 

La  signification  électro-dynamique  de  l'élé- 
ment d'action  h.  —  Schidlof  lA.)  [Airli.  Se.  jihija. 
cl  nul..  31  I  l'.tl  1  I  ."iS.'i-.'iST].  —  L'auteur  propose  pour  la 
constitution  de  l'atome  un  niipdèle  légèrement  dilférenl  de 
celui  de  J.-J.  Thomson.  A  l'inléiieur  d'un  noyau  positif  se 
trouverait  un  noyau  négatif  compact,  et  la  charge  des 
électrons  serait  une  fraction  négligeable  de  la  charge  po- 
sitive totale.  Le  quantum  de  Planck  serait  la  variation 
d'énergie  accompagnant  la  rentrée  ou  le  départ  d'un  élec- 
tron. Cette  énergie  est  égale  à  s  =: --  où  A  est  le  ravon 

de  l'atome.  La  rentrée  d'un  élection  provoquerait  réiiii>- 
sion  correspondante  ;  la  période  de  la  vibration  serait  la 
période  propre  de  la  vibration  du  système  négatif  total, 
considéri'  comme  un  ensemble  rigide.  Si  la  charge  néga- 
tive subit  un  déjdacement  .i-,  la  force  F  est  : 

!•  —  ^^  0  ^(■  Sr  _z.  ——  ^,■. 
•)  k^ 

et  par  conséquent  la  période  est   : 

T:= M  étant  la  niasse  du  système  total  ou, 

c        N  • 

à  peu  de  chose  près,  celle  du   noyau  négatif.  Si  la  densité 

du  noyau  est  celle  de  l'cdectron  on  a  .M  =;  N  ï  »!  où  m  est 
la  masse  d'un  électron. 

Par  définition,  l'élément  d'action  //  serait  l'gal  à 

v/lM 
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(1) 


Si  la  densité  de  la  charge  positive  est  une  constante  absolue 
Y  est  constant  pour  tous  les  atomes,   et  la  formule  (I) 

définit  égalemiMil  une  conslanle  absolue. 

En  utilisant  les  données  relatives  à  l'atome  de  mercure, 
l'auteur  trouve  h  --^  "),'2.  III  -■. 

(^e  nombre  peut  être  augmenté  si  l'on  admet  cpie  la 
masse  de  l'électron  à  l'intérieur  do  l'atome  est  plus  grande 
que  dans  le  vide. 

l'ne  méthode  due  à  llnidi.  pciinel  de  calculer  cette 
masse  dans  le  cas  de  l'hydrogène.  On  trouve  : 


III- 


It.lO 


Si  l'on  ulilise  cette  valeur  de  m,  on  (d)tient 
/(  =  6.0o.I0-" 


alors  que  Planck  indique  le  nombre 
/(  =  l)..").10~-' 


Wertenstein. 


c,     c. 


-B 

•R, 
•C 


Le  mouvement  des  électrons  dans  les  gaz.  — 

Townsend  (J.  S.i  et  Tizard  iH.  T.)  [Pmc.  Itnij.  Soc,  88 
(llH."!!  ô.'iU-347J.  —  Ce  travail  lait  suite  .à  d'autres  mé- 
moires des  mêmes  auteurs.  .\prés  l'étude  du  mouvement 
des  ions  négatifs  dans  les  gaz  à  basse  pression,  ils  étendent 
leurs  investigations  au  cas  des  grandes  variations  de  pres- 
sion et  de  force  électrique. 

Les  ions  sont  produits  par  raclion  de  l.i  hiniière  ultra- 
violette sur  la  pla- 
que A,  ligure  I,  et,  ^ 
après  avoir  franchi 
l'espace  AH.  certains 
traversent  la  fente  S 
("2    mm  de  lirgeur. 

l.j  mm  de  longueur)    

prati(|uée  au   milieu    

de  la   lame  mélalli-    

que  D.  La  force  élec  _^ 
trique  a  la  même  di- 
rection des  deux 
côtés  de  B,  de  sorte 
que  les  ions  avant 
franchi  la  fente  con- 
tinuent leur  mouve- 
ment vers  C.  Lesélec- 
trodes  1^  sont  situées 
ilans  lin  plan  paral- 
lèle à  I!.  dist.inl  de  B 

de  -4    cm.    Aux  dis-  ' '-•  '• 

tances  de  1 ,  2  et  ,3  cm 

du  plan  i;  sont  disposés  des  anneaux  H,,  ll^,  1!-  de  7  cm  de 
diamètre  intérieur.  Des  connexions  séparées  pour  chaque 
anneau  et  pour  A  et  B  traversent  un  tampnn  d'ébonite 
fixé  dans  le  couvercle  de  laiton  de  l'appareil,  et  sont  main- 
tenus ;i  des  potentiels  proportionnels  à  la  distance  de  l'an- 
neau ou  de  la  plaque  corres|Hindaiit  à  l'électrode  C.  I.e 
faisceau  d'ions  issu  de  la  fente  se  déplaçait  doue  dans  un 
champ  électrique  uniforme  et  était  re(;upar  trois  éleclrodes 
isolées  (,,  <-j.  c-,  figurées  en  plan  à  la  partie  inférieure  de 
la  figure  1.  Les  étroits  intervalles  séparant  les  électrodes 
étaient  orientées  parallèlement  à  la  fente  S.  Dans  les  cal- 
culs, on  suppose  que  l'électrode  c^  a  .'>  mm  de  largeur. 
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Fig.  2. 


Kn  l'absence  de  forces  magnétiques,  les  charges  h,  et 
M-,  reçues  par  c,  et  <>,  sont  égales  et  le  milieu  du  faisceau 
tombe  au  milieu  de  Cj.  Si  Hj  est  la  charge  reçue  par  Cj, 
le  rapport  R  =  n»  ;  (h,  +  n,  -f.  ;;,)  dépend  de  la  force  élec- 
trique Z  et  de  la  vitesse  d'agitation  des  ions.  Le  rapport  k 
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enlre  l'énergie  d'agitation  des  ions  et  celles  des  molécules 
environnantes  peut  être  facilement  dédnil  dn  raiiport  1!. 

Les  auteurs  se  proposent  d'aliord  de  déleiminer  ce  ra|i- 
port  /.  pour  dlflérentes  valeurs  ilcs  priassions/)  et  des  forces 
électriipies  Z.  La  niéllioie  employée  est  la  suivante  :  Po- 
sons Z,:=  j;  il  e-t  possilile  de  calculer  le  nomijre  R  pour 

diverses  valeurs  de  Z,.  Ce  calcul  est  purement  théorique  «i 
n':i  à  tenir  compte  que  des  dimensions  de  l'appareil,  tin 
peut  ainsi  construire  la  courbe  des  variations  de  R  en  fonc- 
tion de  Z,  (lig.  '2).  On  détermine  ensuite  expérimentale- 
ment R  pour  une  force  électrique  déterminée  Z  agissant 
entre  B  et  C.  Avant  R,  on  en  déduit  Z,  au  mo\en  de  la  pré- 
cédente courbe,  par  conséquent  h. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  rapport  |{  dépend  de 
l'état  hxgrométrique  du  gaz.  Par  dessiccation  progressive  de 
l'appareil  par  P^  (î-,,  on  voit  R  diminuer  pour  atteindre  une 
\aleur  constante  et  minimimi  an  bout  de  quelques  semaines. 
Toutefois,  lorsque  la  force  électrique  est  grande,  une  trace 
d'humidité  ne  produit  plus  de  dilVércnce  sensible.  Entin, 
pour  un  certain  degré  d'humidité  et  de  petites  forces,  la 
divergence  du  faisceau  peut  être  assez  réduite  pour  que 
l'on  obtienne  de  grandes  valeurs  de  R  ;  la  quantité  A  —  I 
peut  alors  devenir  très  petite,  et  la  courbe  donnant  R  en 
fonction  de  Z  coïncide  avec  la  courbe  théorique  mentionnée 
plus  haut. 

Voici,  par  exemple   (courbe  poinlilh'e,  fig.  7)),  le  ilétail 
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Fis.  ô. 
I.e^  confions  i-n  Irait  |tlniii  snnt  relntivps  ,'i  l'air  sec. 

des  phénomènes  observés  pour  un  air  légèrement  humide, 
la  pression  étant  '2,7  mm.  Avec  une  force  de  I  volt  par 
centimètre  (Z^  1)  R  =  0,425,  valeur  qui  correspond 
exactement  .i  celle  donnée  par  la  courbe  théoiique  :  donc 
A  =  1.  Les  deux  courbes  (théorique  et  expérimentale)  con- 
tinuent à  comcider  quidcpie  temps  lorsque  Z  croît,  mais 
pour  Z  ^  2,  R  m  l),.")2  au  lieu  de  0,.")li.i  donné  par  la 
théorique:  alors  ]i:=-.  I.2.J.  R  atteint  alors  sa  valeur  maxi- 
mum (A)  et  un  nouvel  aceroisseuient  de  la  force  est 
marqué  par  un  remarquable  accroissement  de  la  divergence 
du  faisceau.  Le  rapport  R  passe  par  un  minimum  (R|  égal 
à  (l,.1  poiu'  Z  "_  S,  A  était  alors  égal  à  I7,i.  In  nouvel  ac- 
croissement de  la  force  diminue  la  divergence  et  la  couiIk^ 
se  rapproche  peu  à  peu  de  celle  qui  correspond  ,'i  l'air  sec, 
même  pression. 

Oci  montre  que  les  électrons  adhèrent  aux  molécules 
d'eau,  et  la  vitesse  d'agitation  des  particules  chargées  est 
alors  normale,  si  la  force  est  petite.  Pour  de  grandes 
forces,  l'effet  de  la  vapeur  d'eau  dispaiail,  et  les  électrons 


se  meuveni  librement  avec  nue  l'iieraie  cini-lique  d'agita- 
tion supérieure,  dans  le  rapport  A.  à  celle  des  molécules 
environnantes. 

Un  verra  sur  le  tableau  suivant  des  valeurs  de  A  (dans 

l'ail'  sec),  que  A  iléuend  du  iiiiiporl  -• 


I' 

1. 

1  }• 

/, 

W 

t.><.r. 

'il» 

2.1(1 

2'i,(l 

1,75.10» 

12.0 

Till 

2,."> 

2(;,o 

1,97 

l.S 

4 

2.2 

24.0 

1 .0 

5.7 

40 

10. S 

40,0 

."i.j 

l.S 

2(1 

11.1 

46,.î 

.■i.fi 

O.'.l.". 

1(1 

10..". 

i.'t  .■'• 

.».  i 

D'ailleurs,    dès    que  /;  dépasse   la   valeur  0,2,  les   ions 
dans   l'air  sec  sont  à   l'état   d'éleclnms,  de  sorte   que   la 

ç 

valeur  de  —  peut  être  prise  égale  à  5,3  >:  10'".  La  valeur 


m 


de 


0,0  > 
10'= 


les  masses  sont 


pour  uni'  mob'cnle  il'air  étant 
m 

entre  elles  comme  5,,')  x  10''  et  I,  de  sorte  que  la  vitesse 
d'agitation  d'un  électron  en  équilibre  (bermique  avec  Pair 
est  250  fois  la  vitesse  d'agitation  d'une  molécule  d'air,  ou 
10"  cm  par  seconde.  Lorsque  la  force  électrique  agit,  ce 
nombre  est  multiplié  par  y  A. 

N'eus  arrivons  à  la  deuxième  partie  du  travail  :  détermi- 
nation des  vitesses  W  dans  la  direction  de  la  force  Z.  Le 
même  appareil  (fig.  1)  a  été  utilisé  dans  ce  but.  Une  force 
magnétique  transversale  0  est  produite  par  le  passage  d'un 
courant  dans  une  paire  de  grandes  liobines  circulaires 
extérieures  à  l'aiipaieil,  la  direction  de  la  force  étant  paral- 
lèle à  la  fente  S.  Le  faisceau  est  alors  dévié  de  telle  sorte  que 
son  milieu  ne  tombe  ]ilus  au  milieu  de  i\  et  que  la  charge 
reçue  par  r,  croisse  avec  11.  Dans  ces  expériences,  les 
électrodes  c^  et  c-  sont  réunies  et  le  courant  est  réglé  de 
façon  (pie  la  charge  n^  -\-  n^,  reçue  par  les  électrodes 
r'j  et  c-,  soit  égale  à  la  charge  h,  reçue  par  c,.  L'axe  du 
faisceau  est  ainsi  dévié  de  2,5  mm,  pendant  ipie  les  élec- 
trons parcourent  l  cm  dans  la  direction  de  la  force  élec- 
trique, La  vitesse  \\'  est  abus  donnée  par  l'équation  : 

i;\V  :  Z  =  lang  0  =  0,0625. 

qui  exprime  la  condition  que  l'axe  du  faisceau  est  dirigé 
suivant  la  résultante  des  forces  Ze  et  (iWc  La  dernière 
force  étant  petite,  les  vitesses  \V  peuvent  être  supposées 
égales  à  celles  des  expériences  précédentes. 

Les  valeurs  de  \V  (en  cm.  par  seconde)  (dilemies  dépen- 
dent du  rapport  '/.  :  /).  du  le  voit  sur  le  tableau  précédent. 
Voici  maintenant  un  autre  tableau,  donnant  les  valeurs  de 
\V  dans  leur  rapport  avec  Z  :  /)  et  avec  la  vitesse  d'agila- 
tiiiii  u. 

La  vitesse  \\  d'une  particule  chargée  se  déplaçant  sous 
l'action  d'une  force  électrique  est  donnée  approximative- 
nieiil  par  la  formule  : 

m  II 

si  la  masse  m  de  la  particule  est  petite  par  rapport  à  celle 
d'une  molécule  du  gaz  et  la  vitesse  d'agitation  h  grande 
par  rapport  à  W,  l  étant  le  libre  parcours  moyen  de  la 
particule.  Si  la  pression  est  constante,  /  est  aussi  constant 
et  la  vitesse  W  est  proportioimelleà  Z  si  m  et  m  sont  indc- 
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III 
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5.0 
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0,0 

7."> 
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5.(1 

âO 

17,5 

101 

1740 

5,0 

10(1 

27 

127 

5450 

5,8 

150 

Ô.J 

143 

:.ioo 

5,0 

200 

II 

156 

0900 

5,8 

[ipiidjuls  de  /.  k'i,  m  esl  coastaiite  (inaî-se  d'un  éleclroii), 
mais  H  croît  avec  Z,  de  soiie  que  W  ne  s'accroilra  pas 
proporlionnellcmcnl  à  la  force.  Les  résultats  des  expé- 
riences concordent  ainsi  avec  la  théorie,  puisque  W  croît 
moins  rapidement  que  Z  si  p  est  constant;  en  fait,  le  pro- 
duit WXu  est  à  peu  près  proportionnel  à  Z 

Dans  CCS  expériences,  les  ions  produits  [lar  c(llH^ions 
aOéctent  n,.  n^  et  n-^  dans  li'  même  rappoi't,  ce  ipd  ne 
change  pas  le  résultat. 

I.a  valeur  do  —  pour   l.i    iiailicule    chargée   peut  être 
)» 

déduite  de  la   vi(e>se  W,  nu  ih'  la  déviatiim  0.  par  rapport 

aux  quantités  molécidaii'cs. 

Lancevin   a  donné   (1005)    une  fornude  dans  le  cas  oii 

les  collisions  entre  les  particules  chargées  et  les  molécules 

sont  du  tvpe  des  chocs  entre  sphères  élastiques  : 


5  Ze        /li{m~\-m' 

^  8^  V  ^-mm' 


m'  =  masse  de  la  molécule  du  gaz,  a  =  somme  des  rayons 
de  la  paiticule  et  de  la  molécule,  N=nomhrede  molé- 
cules du  H'M  iiar  centimètre  cnhe.  h  =  -r  de  l'inverse  de 

n  I  ^ 

l'énergie    cinédique    d'agilation  d'une   particule    ou   d'une 

molécule  gazeuse. 

.    ,     .     ,       ,    ,  lit  +  m' 

l'uisuue  m  est  petite  vis-a-vis  de  m  ,  le  raiipoit  ; — 

'  '  '  mm 

se   réduit  à  —  ;  — -^,  est  d'autre   part    le    libre    parcours 
m     7:a-!\ 

moyen  /  de  l'électron.  La  vitesse  NV  de  l'électron  devient 

ainsi  : 

\V=:Z.  —  -X  0,815. 
m    II 

W  est  par  suite  indépendante  de  la  masse  des  UKjlécules  et 

esl   iinqiortionnclle  à  -=T,  intervalle  de    temps  moyen 

qui  sépare  deux  collisions,  m  étant  très  petit  vis-à-vis  de 
m',  T  (^st  déterminé  par  la  vitesse  d'agilation  de  la  paili- 
cule  m;  donc,  pour  les  électrons,  la  vitesse  »  doit  être 
prise  égale  à  la  vitesse  actuelle  d'agitation,  qui  surpasse 
celle  correspondant  à  une  particule  en  é(piililire  tliernii(pu' 
avec  les  molécules,  dans  le  rapport  \7.. 

La  valeur  de  -  peut   être  déduite  de  la   fornude   nrécé- 
III 

deute,  en  éliiuiiuuit  h.  (In  a  : 

\V*=Z«-  -N  -•  i\'h-/^X (0,815)2. 

mm  ' 

ou  Ne  — -  1,25. 10'"  et  i».\»*=  3/,.  10^   A  1  uun  de  pres- 


^lon  le  lihre  paicours  mojeji  d'une  molécule  d'air  peut 
être  pris  égal  à  7,5.  10  ^.  700,  de  sorte  que  le  lihre  par- 
cours moyen   d'un  électron  est   5,2.  10--cm.  D'où   /p  = 

5,2.  10  -  cl  -^  =  ( — -]    T--  L<î  lahleau  précédeni  eon- 
)/(        \    /   /    2,8 

lient   des   vali'urs   de  —    ainsi    di'deruiinées.    Les  nombres 
m 

(ihlenus  dilïèrent  relativement  peu  de  la  valeur  5,5.  10'" 
liouvée  par  les  méthodes  les  plus  exactes,  dans  les  condi- 
tions où  les  efl'ets  des  collisions  entre  électrons  et  molé- 
cules peuvent  être  négligés. 

e 
Les  dillêrences  entre  les  valeurs   trouvées  iiour  —  l'our 

'         m 

1 

difl'érentcs  valeurs  de  -  ne  sont   pas  entièrement  dues  aux 

/' 
erreurs  expéiimenlales.   Les  collisions  entre  électrons  et 
molécides  ne  peuvent  être  considérées  comme  de  la  nature 
des  chocs  entre   sphères  élastiques  pour  toutes  les  valeurs 
de  la  vitesse  w.  L.  Biuinuigiiais. 


Théorie  de  l'action  photo-électrique.  —  Richard- 
son  (0.  •W.)  [Vhïl.  Mail.,  24  (1012)  570-5741.  —  Dans 
un  travail  dont  les  idées  génc'rales  ont  élé  sommairement 
rapportées  ici  [Rad..  9  (1012)  409-410],  l'auteur  a  déve- 
loppé une  forme  de  théorie  électronique  fondée  sur  la 
r\(dion  d'un  équilibre  statistique  entre  les  électrons  pré- 
sents dans  un  métal  et  ceux  qui  constituent  une  «  atmos- 
phère ))  à  son  contact,  en  particulier  l'émission  d'électrons 
dans  les  phénomènes |dioto-élei;lriques  a  élé  envisagée  dans 
sa  relaliiin  avec  le  rayonnement  électromagnétiipie  qui  la 
provoque;  eu  admettant  cpie  le  nombre  d'électrons  émis 
sous  l'action  d'une  lumière  monocluduialii|ue  soit  propor- 
tionnel à  .son  énergie,  on  a  montré  que  ce  nombre,  rapporté 
à  l'unité  d'énergie,  était  représenté  par  une  fonction  uni- 
verselle s  F  (v,0)  des  variables  fréquence  et  tempêralure, 
analogue  à  la  fonction  E(v,  8)  qui  déleruiine  la  disirilmlion 
d'énergie  dans  le  rayonneuieni  lumineux.  Le  nondire 
d'électrons  .\  libérés  jiar  le  rayonnement  total  s'obtient  alors 
en  prenant  le  produit  FE  pour  chaque  fn'quence  v  el  en 
intégrant  depuis  vr=0  jusqu'à  v  i^  :z;.  On  trouve  aiu.si  : 


'-u: 


sF(v,fi)E(v, '))r/v 


(1) 


<■  étant  la  vitesse  de  la  lumière.  D'autre  part,  en  considé- 
rant ré(jnilibre  des  électrons  intérieurs  du  mêlai  avec  ceux 
ipM  remplissent  une  eni-einte  fermée  à  son  contact,  l'auteur 
avail  établi,  poiu'  la  même  quaulilé,  l'expression 


m 


oii  11'  est  le  travail  m'ci'ssaire  pour  faire  sorlir  un  élec- 
tron du  mêlai,  .\  une  constante  caractéristique  de  chaque 
substance.  Il  la  constante  des  gaz  rapportée  à  une  molécule, 
el  '/.  la  ïractiiiu  des  électrons  ipii  sont  absorbés  lorsqu'ils 
arriveni  du  dehors  sur  la  surface  du  niélal  ;  le  reste,  soit 
1  —  ï,  est  rélléchi  par  la  surface.  Dans  le  développeineul 
présent,  on  néglige  cette  réflexion  et  on  pose  a  =^  I.  Si  l'on 
siuqdilie  en  plus  Fexpression  (2)  en  admellani  que  »'  soit 
de  la  forme 

"•  =  "'o  +  ~,  lin, 

j(),i  étant  la  [valeur  que  |]rend  ir  à  la  tempêralm'e  du  zéro 
absolu  el  si  on  égale  les  membres  droits  de  (1)  et  de  (2). 
on  olilient  une  équation  intégrale  à  laquidle  la  fonction 
inconnni'  F  doit  satisfaire.  Pour  (2),  on  adopte  la  lorme  de 
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liv  loi  (le  Wic'ii  : 


E(V,0): 


.S-/r. 


'il' 

-  iïïi  ; 


on  suiiposi'  en  outre  (jiic  lu  fijuctioii  F(v,0)  no  doponil  on 
i-o;ilito  pas  scnsiUemonl  de  0,  de  soric  que  l'on  peul  h 
rem|)lac('r  par  F  (v).  L'éipinlion  en  t)nostion  devient  alors  : 

r     c  F  (v)  /,  v^  c     II"  rfv  =z  ^  0-  a  "  iî^f' 

et  il  s'ajjjit  mainlonani  ili'  loi  lionvcruno  soliilion.  I  no  lollo 
solution  est  : 


:F(v)  =  0 


lorsiiue  0  <  In  <  îDq 


^  "^  i^> = ^.  ûfe  (  '  ^  s)  '•^'■^''"'^  "'^  <  ''■'  <  -  s  *'' 

Elle  eoiiije  que  l'émission  photo-éloitiiquo  n'ait  lieu  ipio 
pour  une  froquenco  supérieure  à  une  certaine  limite  i('„//(. 

Onnsidérons  à  présent  les  (piantités  d'énergie  mises  en 
jeu  dans  le  plié'nomone.  Soit  T,  l'énergie  einétiqne  moyenne 
d'un  élerlron  mis  en  lilierli'  par  de  la  hnniéro  de  l'ré. 
(|uoneo  V  ;  l'énergie  lie  liiiis  les  électrons  émisa  la  tempéra- 
ture 0  sous  l'oflet  dn  rajonnement  total  s'ol)tienl  évidem- 
ment en  niellant  T,  en  faclenr  sous  l'intégrale  dans  l'expres- 
sion (I).  U'antre  part,  l'énergie  aniianl  au  métal  par  suite 
du  mouvement  tiiermiipie  des  électrons  extérieurs  se  trouve 
ètre'ilMiO,  si  l'on  admet  comme  auparavant  qu'il  n'v  a 
pasde  réilexion,  les  deu\  (piantit('s  d'énergie  sont  égales,  et 
on  oliliont  une  nouvelle  oipiation  : 


f: 


T.sF( 


l''t(/v: 


Ac"- 


M'c      ''0 


(pii  déleriinne  ï,,  lorsque  F  est  donne  par  les  expressions  (."). 
La  soinlinn  de  cette  équation  est: 


T.: 


l"a<li'<--^- 


(pour /iv  <  H'ij,  la  quantité  T,  n'a  pas  de  sens,  vu  qu'il  n'y 
a  pas  d'électrons  extéric^urs  dans  ce  cas).  Puisque  iOq  est  le 
travail  que  l'électron  dépense  pour  s'échapper  du  mêlai, 
l'énergie  acquise  par  un  électron  dn  métal  sous  l'action  do 
la  lumière  est  égale  à /(V,  c'est-à-dire  an  produit  de  la  fré- 
quence pai'  la  constante  de  I'lanck;ceci  est  précisément 
l'Iiypnlliose  qui  a  servi  de  hase  à  la  théorie  île  l'elVet  plioto- 
éloctrique  proposée  par  Einstein. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  négligé  la  réflexion  des  élec- 
trons; admettons  maintenant  que  a  ne  soit  pas  égal  ii  l'unité 
(de  sorte  que  1  — ■  et,  la  fraction  du  nombre  d'électrons  ré- 
fléchis, ne  soit  pas  nulle),  et  que  la  fraction  de  l'énergie  ré- 
lléchie  soit  1  —  p;  celte  dernière  quanlité  n'a  pas  besoin 
d'élre  égale  à  1  —  a,  car  les  électrons  qui  ont  une  vitesse 
et  par  conséquent  une  énergie  pins  grande  sont  réfléchis 
plus  facilement.  Ou  a  donc  1  — p<  1  — a.  et  l'on  peut  |io- 
ser  p:^«a,  où  s  est  un  nombre  compris  entre  I)  et  1  .  l.a 
fornudo  |4i  devient  aloi's  : 

La  vorilication  expérimentale  do  toutes  ces  relations  est 
fournie  par  le  travail  qui  va  éii'o  analysé  loul  à  l'heure. 
L'autenr  estime  d'ailleurs  que  sa  théorie,  établie  en  vue 
d'expliquer  l'émission  pbolo-élecliiqiie,  peut  utilement  élro 
élerulue  à  d'autres  cas  analogues,  par  exonqde  à  l'ionisation 
produite  p.ir  les  rayons  Konigen  ou  y,  ou  encore  à  la  f  ir- 
niation  réversible  do  composés  chimiques  gazeux,  sons  l'in- 
lUience  des  radiations  lumineuses.  L.  Koi.ow,;  vi. 


L'effet  photoélectrique.  -  Richardsoii  (0.  W.) 
el  Compton  iK.  T.)  llniv.  de  Princeton)  \l'liil.  Miuj..  24 
(l'Jl'2)  o7J-ô'JS].  —  \'n  nombre  assez  consalorable  de  re- 
cherches ont  été  publiées  durant  les  dernières  années  sur  les 
phénomènes  photo-électriques,  en  particulier  .sur  la  relation 
qui  existe  entre  la  naluro  du  métal,  la  fréquence  de  la 
luinièrc  excitatrice  el  l'énergie  cinétique  des  électrons  émis; 
lopendant.  les  résultats  sont  loin  de  se  présenter  sous  une 
forme  délinitive  el  exemple  i.'e  contradictions. 

Par  le  travail  décrit  dans  ce  ménioiro,  les  auteurs  ont 
réalisé  un  progros  très  apprécial)le  dans  l'élude  du  problème, 
tant  à  cause  dos  perfectionnements  appnrlos  ,'1  la  métho  le 
iipératoiro  (lumière  ultraviolette  strictemonl  monochroma- 
liqiio  et  [lourtant  intense;  forme  spéciale  de  l'appareil  per- 
mettant d'i'liminer  complètement  l'eflot  de  la  réflexion  des 
électrons)  que  par  le  fait  d'avoir  tenu  compte  de  la  difl'é- 
rence  de  potentiel  de  contact  entre  l'électrode  qui  émet  les 
électrons  el  celle  qui  les  reçoit;  la  nécessité  en  a  été  démon- 
trée récemment  parl'un  des  auteurs  [v.  Rad.  10  (1913)  30|. 

Dispositif  expciimenlal.  —  L'électrode  qui  émet  les 
électrons  consiste  en  une  lamidle  de  métal  S  de  I  X  5  mm, 
placée  au  centre  d'un  ballon  do  verre  D  de  73  cm  de  dia- 
mètre, dont  la  surface  inlorieure,  argentée  et  réunie  à  un 
électroniètre,  sert  d'électrode'  réceptrice.  Le  ballon  est  coni- 
plotemenl  évacue  et  muni  d'une  fenêtre  en  quartz  adaptée 
au  tube  d'un  ap|iareil  à  éclairage  monoohromaliqno  (mono- 
chriimalenr  puissant  de  la  maison  llilgor)  auquel  la  lumière 
est  fournie  par  une  lampe  à  mercure  en  quartz,  lue  fois 
l'éclairage  mis  au  point  pour  une  Iniuière  do  couleur  arbi- 
trairement choisie,  une  vis  graduée  en  longueurs  d'onde 
permet  de  (irojeter  sur  l'électrode  S  toute  autre  radiation 
monochromatique  que  l'on  veut.  En  appliquant  il  S  des 
potentiels  variables  et  en  mesurant  le  courant  qui  passe 
entre  S  el  D.  on  construit  une  «  courbe  de  distribnlion  des 
\itesses  »  ;  on  sait  qu'une  telle  courbe  représente,- pour 
chaque  valeur  du  potentiel  de  l'électrode  (abscisses',  la  pro- 
portion relative  des  élections  qui  po.ssèdent  des  vitesses 
égales  ou  supérieures  à  celle  qu'un  électron  doit  avoir  pour 
ne  pas  èlre  arrêté  par  le  polonliol  ou  question  (v.  la  lig.  '2 
de  l'analvse  citée). 

Le  dispositif  pos.sède  doux  avantages  sur  ceux  qu'on  em 
ploie  ordinairement  ;  I"  grâce  au  champ  radial,  on  mesure 
la  dislribiition  des  viti'sses  entre  tous  les  électrons,  quel  que 
soit  l'angle  sous  lequel  ils  sont  émis  par  la  surface  ;  2"  l'ellét 
do  la  réflexion  est  insensible,  car  tous  les  électrons  rétlé- 
chis  par  un  point  quelconque  de  I)  finissent  par  être  absor- 
bés par  un  autre  point  de  la  même  surface,  et  la  proportion 
de  ceux  qui  peuvent  revenir  sur  la  lamelle  S  est  entière- 
moul  négligeable,  en  raison  de  .ses  dimensions  extrêmement 
ré  liiites. 

Forme  des  i-oiirhcx  de  distiihiitioii.  —  Le  polonliol  de 
l'élecliode  S,  mesuré  par  ii.i  voltmètre,  iluil  èlre  corrigé 
do  la  dilléronco  de  |i itentiel  de  contact  enire  S  et  I);  loi-s- 
quo  ceci  est  fait,  on  trouve  que  le  maximum  désigné  par  Q 
sur  l'ancienne  ligure  corrospoud  toujours  à  m\  potenliel 
nul.  iiiiid  que  s.iit  le  met  d  de  S,  do  sorte  que  si  l'on  pose 
égal  à  lUU  le  courant  maximum  observé  dans  chaque  cas. 
tontes  les  courbes  se  réunissent  en  un  même  point  (v.  lafig. 
ci-contre);  pour  le  reste,  la  position  dos  courbes  dépend  à 
la  fois  de  la  nature  du  métal  et  de  la  longueur  d'onde  em- 
ployée. La  figure  représente  les  résullats  relalifs  à  l'alumi- 
nium (traits  pleins)  el  au  platine  (puinlillés)  ;  les  chilTres 
inscrits  eu  regard  indiquent  les  longueurs  d'onde,  en  cen- 
lièinos  de  n.  Des  courbes  tout  à  f.iit  analogues  ont  été'  obte- 
nues avec  les  inclaKX  Mg,  Zii,  Su,  Iti,  tài;  on  a  pu  aussi 
avoir  quelques  données  sur  le  sodium,  <|ui  se  conq)orte 
comme  les  aulies  mélaux,  sauf  qu'il  montre  un  ell'et  très 
|irononci'  de  fatigue  photo-électrique;  ceci  l'ail  que  le  cou- 
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larit  vaiio  r.npidemenl  avoc  le  lonips  ut  qH'imo  coiiibo  com- 
plote est  impiissilile  à  tracer. 

Les  traits  verliiaus  A  cl  P  portés  sur  la  figure  doTiiient 
la  position  du  zéro  de  potentiel  tel  qu'on  le  trouve  sans  faire 
la  correction  de  la  f.é.-m.  de  contact:  on  voit  que  si  l'on 
prenait  ces  valeurs  pour  le  zéro  vrai,  on  arriverait  à  des 
conclusions  tout  à  fait  erronées.  Ainsi,  on  trouverait  que 
les  vitesses  inaxinia  correspondant  à  une  même  longueur 
d'onde  sont  à  peu  près  les  mêmes  pou;-  tous  les  métaux,  alors 
qu'en  léalilé  les  vitesses  sont  d'autant  plus  grandes  que  le 
métal  est  plus  électropositif.  On  comprend  aussi  pourquoi 
la  plupart  des  auteurs  avaient  été  conduits;!  admettre  l'exis- 
tence d'électrons  à  vitesses  négatives,  c'est-à-dire  libérés 
seulement  sous  l'action  d'un  champ  éleclrique  qui  tend  à 
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Fig.  1. 

les  extraire  du  métal;  en  réalité,  aucune  courbe  ne  coupe 
l'axe  des  ordonnées  avant  le  maximum. 

Rclaliiin  entre  la  forme  des  courbes  et  ht  fréquence  de 
tu  lumière.  —  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure,  les 
courbes  se  rapprochent  d'autant  plus  de  l'axe  des  ordonnées 
que  la  longueur  d'onde  est  plus  grande  :  pour  une  longueur 
d'onde  déterminée  >,,„  la  courbe  vient  à  coïncider  avec 
l'axe,  c'esl-à-dire  que  l'elVet  photoélectrique  cesse  d'exister. 
La  quantité  "/.q  (ou  la  fréquence  correspondante  v,,)  se  trouve 
être  une  constante  caiactéristique  de  chaque  métal  ;  elle  se 
calcule  de  la  façon  suivante.  Considérons  l'énergie  cinétique 
maximum  T,  que  possèdent  les  clect.-'ons,  pour  une  valeur 
donnée  de  v;  en  vertu  de  la  relation  T  =  jnt'-/2i=eV,  elle 
est  évidemment  mesurée  par  la  partie  de  l'axe  des  abscisses 
coupée  par  la  courbe  di^  distribution.  Portons  v  et  T,  en 
coordonnées  :  on  obtient  alors  une  droite,  et  son  intersec- 
tion avec  l'axe  des  v  détermine  la  constante  v,,  cherchée.  Les 
valcuis  de  T,  peuvent  cependant  être  afl'ecti'es  de  légères 
erreurs,  et  il  est  plus  sur  de  considérer,  à  la  place  de  T,, 
rénergie  moyenne  T^:  il  est  plus  facile  à  montrer  qu'on 
l'obtient  en  divisant  par  le  courant  maximum  l'aire  contenue 
entre  la  courbe  de  distribution  et  les  axes  des  coordonnées. 
La  relation  entre  T,  et  v  est  (paiement  linéaire,  de  sorte 
(lui'  l'on  a  : 


T,=.A-,(''-'..l 


T.  =  /- (''-'«) 


La  valeur  numérique  de  k,  est  en  moyenne  5,'1.10-*' 
ergs/sce  pour  tous  les  métaux  examinés,  sauf  le  cuivre  et  b' 
bismuth  :  quant  à  /.j,  il  est  appioximalivemenl  égal  à  la 
moitié  de  /.,.  Lesvaleursdes  longueurs  d'onde  limites  (nom- 


bres calculés  à  partir  de  T^)  sont  réunies  dans  le  tableau 
suiMinl  cl  exprimés  en  cenlièmes  de  p.. 

M;  Zn  Sn 

j7,")      Tiô,?      55,7 


Ni 

■7,7 


Al 

-41,1 


Bi 

55.7 


Cu 

50,9 


it 


Compardisiin  avec  lu  théorie.  —  Le  fait  qu'il  existe 
une  longueur  d'onde  >,,,  au-dessus  de  laquelle  il  n'v  a  pas 
d'effet  photo-élecirique,  est  tout  à  fait  conforme  aux  prévi- 
sions de  la  théorie  de  Richardson  (v.  les  formules  (5)  de 
l'analyse  précédente).  .Nous  avons  vu  de  plus  que  si  l'on 
lU'gligeait  la  réflexion  des  électrons,  la  théorie  conduisait 
à  l'expression /(V  —  le,,  pour  l'énergie  cinétique  d'un  élec- 
tron mis  en  liberté  par  de  la  lumière  de  frécpience  v;ceci 
est  l'énergie  inaximum  que  nous  venons  de  désigner  par 
'f,,  car  négliger  la  réflexion  revient  à  admettre  que  les 
collisions  mutuelles  des  électrons  à  l'intérieur  du  métal 
n'ont  pas  d'effet  sur  leur  énergie  cinétique.  Kn  tenant 
compte  de  la  réilexiou.  on  est  amené  à  introduire  un  fac- 
teur s=:  S  a  et  il  se  trouve  que  l'expression  résultante, 
si//v  — î('„),  se  confimd  avec  l'énergie  moyenne  Tj.  En 
posant  u\,  =  li-i„,  on  a  donc  : 

T|^//(v  —  v,,)  l^^islli'l  —  v„|, 

expressions  de  même  forme  que  celles  données  par  l'expé- 
rience. 

Puisque  /.,  =  'JAj.  on  a  s:=l  2  environ;  de  plus,  on 
doit  s'attendre  à  ce  que  /v,  soit  égal  à  la  constante  de 
Planck,  soit  à  G, 55. 10"-"  ergs/sec. 

L'accord  avec  le  nombre  expérinienlal  est  ^iiffi^ammenl 
bon,  la  dilVérenee  de  ■211  pour  100  pouvant  s'expliipier  par 
la  présence  d'une  couche  inactive  (oxyde,  gaz  adsorbé  ou 
humidité)  à  la  surface  du  métal  ;  les  électrons  émis  per- 
draient une  partie  de  leur  énergie  en  traversant  une  pa- 
reille couche. 

l'ne  autre  vérification  numérique  est  fournie  par  la 
relation  i/'n^/iv^  que  nous  venons  d'introduire.  La  quantité 
u\„  travail  nécessaire  pour  faire  sortir  un  électron  du 
métal  à  la  température  du  zéro  absolu,  peut  être  déterminée 
par  des  mesures  efl'ecluées  sur  l'émission  thermo-ionique 
|v.  Rnd.  9(1012)  iOÔ  :  en  prenant  la  moyenne  des  nom- 
bres trouvés  pour  le  platine  par  divers  auteurs,  on  a 
i(V,  =  8,5'2.IO-'*  ergs.  Lu  divisant  par  le  nombre  v„  qui 
correspond  à  "/.„  =  20,1.10  <■  cm  (v.  le  tableau  précédent), 
on  obtient  /i  =3  8.07.10"="  ergs  sec.  (^eci  est  de  nouveau 
de  l'ordre  de  grandeur  voulu,  mais  cette  fois  un  peu  trop 
élevé;  la  meilleure  manière  de  rendre  compte  de  la  diver- 
gence semble  d'admettre  que  le  travail  !i'„  ne  soit  pas  exac- 
tement le  même  pour  les  électrons  photo-électriques  que 
pour  ceux  émis  dans  le  phénomène  thermo-ionique. 

D'après  la  théorie  de  Richardson  [v.  Rad.,  9  (1012) 
511.  formule  (7/)]  on  a,  en  néglieeant  l'effet  Peltier  : 


Vo 


\,=-  (»j  — II', 


c'est-à-dire  que  la  différence  de  potentiel  de  contact  entre 
deux  métaux,  nuillipliée  par  la  charge  élémentaire,  égale 
la  ditférence  w^  —  »',,  ou  encore  avec  une  approximation 
suffisante,  la  diOérence  ii'oj  —  "'01  =  '' (''o?  —  ^ni)-  Ku 
substituant  les  valeurs  connues  de  v  et  de  V,  on  obtient 
encore  une  concordance  sati-fiisanle. 

La  manière  dont  la  formule  T|^/(v  —  ie„  a  élé  établie 
n'implique  aucune  limitation  du  eôlé  des  ondes  courtes,  et 
on  peut  essayer  d'étendre  cette  formule  aux  rayons  Ronigen, 
si  l'on  admet  que  ceux-ci  soient  une  conlinualion  du  spectre 
lumineux  et  que  les  formules  de  Planck  ou  de  Wien  leur 
soient  applicables;  comme  u\,  esl  négligeable  ici  vis-à-vis 
de  /(■/  et  que  d'autre  part  i'^  est  connu  par  les  expériences 
de  Whiddington  sur  les  rayons  Riintgen  «  caractéristiques  », 
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"Il  |ieul  calculer  v,  lu  liéqucnce  Je  ces  ravons.  On  limne 
par  exeiii|)le.  piuir  Ici  rayons  caractcrisliijues  du  cni\re, 
série  K  île  BarKIa: 


v  =  2,G4.10"*sec-i. 


KoMiWRAT. 


L'effet  photo  électrique.  Richardson  (  0.  W.  1  el 
ComptoiiiK.  T.i  l'Iiijs.  li.'r..  34  (r.tl-2i  :,'.):,  ôiH  .  — 
Le  liiil  lies  auteurs  de  ce  travail  était  de  mesurer  l'éner- 
gie cinétique  des  électrons  émis  dans  l'efTel  |ihoto-élec- 
trique  et  d'étudier  la  loi  de  réparlilimi  des  énergies  ciné- 
tiques individuelles  de  ces  électrons,  le  tout  pour  une 
longueur  d'onde  donnée  et  un  métal  donné. 

La  lumière  utilisée  provenait  d'un  arc  à  mercure  eu 
quartz  et,  après  avoir  traversé  un  écran  qui  la  rcndail 
monocliromatique,  tomliait  sur  un  petit  rulian  étroit  du 
métal  à  éludiei-. 

Ce  ruban  était  placé  au  centre  d'une  ampoule  de  verre, 
munie  d'une  fenêtre  de  quartz,  et  dans  laquelle  on  avait 
fait  le  vide.  La  face  interne  de  l'ampoule  était  argentée  et 
reliée  à  la  paire  de  quadrants  isolés  d'un  électrométre  sen- 
sible. 

On  mesurait  le  courant  reçu  par  rélectrumélre  pour 
différentes  valeurs  de  la  dilTérencc  de  potentiel  s'o])posant 
à  l'émission  électronique.  Le  cbainp  électrique  étant  par- 
tout radial,  ces  courants  permellaient  de  connaître  l'éner- 
gie cinétique  des  électrons  émis  et  sa  loi  de  distribution. 
11  y  aurait  une  correction  à  faire  pour  tenir'  compte  des 
électrons  réilécbis,  les  auteurs  la  croient  faible. 

Si  on  trace  la  courbe  du  nombre  des  électrons  possédant 
une  énergie  donnée  en  fonction  de  l'énergie,  dans  tous  les 
cas  elle  est  sensiblement  symétrique  par  rapport  à  l'énergie 
moyenne.  La  combe  présente  un  maximum  au  voisinage  de 
cette  énergie  moyenne  indiquant  qu'elle  est  aussi  l'énergie 
1.1  plus  [irobable.  La  [irobabilité  pour  un  électron  de  pos- 
séder une  énergie  comiirise  entre  des  limites  données 
varie  très  rapidement  au  voisinage  de  l'énergie  niaxima  et 
au  voisinage  de  l'énergie  nulle.  L'énergie  maxima  est  une 
fonction  linéaire  de  la  rri'quence  du  rauuinement  incident  : 
Lu  des  auteurs  a  montré  antérieurement  qu'il  y  a  des  rai- 
sons d'admettie  que  l'énergie  cinétique  moyenne  Tv,  des 
électrons  émis  sous  l'action  d'un  rayonnement  de  fréquence 
V,  peut,  pour  toutes  les  substances,  être  mise  sous  la  forme 


oii  V  est  une  bjiiclioii  muM'iselle  dont  la  foniie  dépend  de 
la  loi  de  distiibuliim  de  l'énergie  dans  le  specire  du  corps 
noir  cl  W,,  l'éneiiiie  nécessaire  pour  libérer  uii  éleclmn 
ni'':;alif.  à  parlir  de  la  substance  ciuisidéiée  el  di'signée  par 
l'indice  jj. 

D'apj-ès  cela,  si  nu  |iiiiivail  liaicr  T.  en  fonclioii  de  v 
pour  une  substance  quelcompie,  on  pourrait  eu  déduire  la 
même  courbe  pour  toute  autre  substance  à  condition  de 
couuallre  la  valeur  de  \V  qui  lui  correspond. 

V.n  assimilant  les  électrons  pboto-éleclriques  à  ceux  ipii 
interviennent  dans  l'émission  des  tliermions,  cl  en  négli- 
geaiil  un  ternir  nqiré'sentaul  les  birces  éleclromotrices 
Ibermo  électriques  cuire  'i  mc'lau'i  m  el  /).  ou  a  la  relallon 


.  :i£  — V  _v 


ciilr 
It 


V,,  représente   la   différence  de   pulentiel  de  nuilacl 

les  métaux  m  et  p. 

iliis,  la  valeur  absolue  de  W  peut  èlie  approxiiuative- 
lueiit  obleaue  en  utilisant  les  variations  eu  fonction  de  la 
température  de  l'émission   de   tberiiiions.  Ces  cxpérietu'es 


iiiiliquenl  que  pour  le  platine —  est  voisin  de  .")  volU.  On 
peut  écrire  réi|uatioii  1  1  I  sous  les  formes 

o-.i  o,  et  Çj  sont  des  fondions  universelles,  >,  la  longueur 

c 
d'onde  et  Vp^r  (c,  vitesse  de  la  lumière)  es!  une  fréquence 

proportionnelle  à  \V,,  et  qui,  d'après  la  ridalion  de  Planck, 
serait  telle  que  \V,,  =//v,,.  (//,  constante  de  Plancki. 

Les  résultats  exiiérimentaux.  obtenus  pnc  la  métliode 
indiquée  plus  baut,  permettent  de  Iracei- la  courbe  /. 'T /.  en 
roncliiin  de  /..  l'niir  le  piemier  métal  éliidié  les  auteurs 
obliiirent  une  droite  coupant  l'axe  des  >,  en  un  certain 
|H)iiit.  l'renantpiiur  "/.,,  la  valeur  de  1.  en  ce  point  ils  ])urent 

représenter   les    \anations   di'   /,  T ,    en   fonction    de  —  pur 
l'équation  linéaire 


Les  valeurs  de  >,,,  pour  les  autres  substances,  peuvent 
alors  être  connues  en  faisant  tomber  sur  la  droite  re~pré- 
senlative  un  point  déterminé  expérimentalement.  Un 
observe  d'ailleurs  que  si  l'on  opère  ainsi  tous  les  autres 
points  expérimentaux  se  placent  bien  sur  la  droite  dans  le 
cas  des  métaux  suivants  :  Na,  Al,  Mg,  Zn,  Sn,  Pt.  Dans  le 
cas  du  Cu  et  du  lii  les  points  se  placent  sur  une  droite  de 
pente  différente  passant  par  l'origine. 

On  peut  donc  avoir  ainsi  les  valeurs  de  ),,,  pour  dillérents 
métaux,  tirées  d'expériences  sur  l'eflel  |ibolo-électriqne. 
D'autre  |iart  on  peut  connaitre  \V,,  comme  il  a  l'Ié  dit  plus 
baut  et  en  déduire  X,,  par  la  relation 

\V,,  =  /i/p  =  /i  ,— • 

'•I' 

Le  tableau  ci-dessous  montre  que  l'acccu'd  entre  les 
deux  séries  de  valeurs  ainsi  obtenues  est  en  somme  très 
satisfaisant  : 


Mol.il 

N.T 

AI 

"s 

Za 

Su 

l'i 

À,,(calculé;ipartirde  W,,) 
À,,(elfelpbolo-éleclrique) 

.■pT.I'i 

ji.f. 

.■Ki.l 

:.i 

.'i.'i.S 

•i'.t . 

si  la  loi  (|ui  lie  la  fréquence  du  ra;oiinemeut  incident  à 
l'énergie  moyenne  des  électrons  libérés  est  valable  dans 
toiil  le  domaine  des  fréquences,  on  pourrait  en  déduire 
une  évaluation  de  la  longueur  d'onde  des  rayons  Uienlgen 
boinogènes,  par  une  mesure  de  l'énergie  des  électrons 
émis  lorsqu'ils  frappent  un  métal.  ,1.  Sapiioiies. 

Vitesse  des  électrons  émis  dans  l'effet  photo- 
électri(iue  en  fonction  de  la  longueur  d'onde  de 
la  vitesse  incidente.  Cornélius  iD.  W.i.  l'Iiiis. 
lier.,  l  (IIUT))  llj-.")lj.  —  Lue  cellule  pbolo-éicctrique 
dont  la  cathode  constituée  par  le  ui-tal  élu  lié  est  reliée 
à  nu  élecliomètre  est  éclairée  par  une  lumière  mouodiro- 
nialique  oblenue  eu  inlerposant  un  écran  percé  d'une  feule 
sur  le  trajet  d'un  spectre  de  lampe  à  arc.  On  mesm'C  le 
potentiel  limite  P  que  prend  le  mêlai  quand  on  le  soumet 
assez  longtemps  à  la  radiation  étudiée  et  on  en  dêdiiil  la 
vitesse  des  électrons  émis  par  le  mêla!  au  uinviai  de  la 
fiu  mule 

-m  r°--.Pc 
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Le  Radium. 


exprimant  ijne  [Jour  ciiinimiriii|U('r  ii  un  oleciron  de  charge 
('.  Je  masse  m  une  \ilcsve  r.  il  i'^iut  iié|iensei'  un  travail 
IV. 

I,a  préencB  d'une  trace  de  gaz  inllui'  consid<''raljlenient 
sur  les  |ir(ipriélés  de  la  cellule,  proljaMenicnt  à  cause 
d'une  modilicalion  Icolloiilalo  eu  ci)iini(pie)  de  la  surface 
de  la  calliode.  Dans  une  cellule  de  ccesium  qui  s'élait  mon- 
trée inactive  au  point  de  vue  photo-électrique,  on  lit  ren- 
trer de  rh\drogéne  et  passer  une  décliarge  avec  le  c.-esium 
comme  cathode;  l'hydrogène  fut  condensé  au  moyen  de 
eharhon  plongé  dans  l'air  liquide.  Les  résultats  ohtenns 
sont  indicpiés  dans  la  figure  1,  où  les  courbes  I  et  l  furent 
prises  à  i.".  heures  d'intervalle,  pendant  lesquelles  la  houle 
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FiK.    I. 


à  charlion  refroidie  était  conliouellcnienl  eu  conmnuiica- 
liou  avec  la  cellule.  Dans  une  autre  expérience  du  même 
"enre,  la  cellule  de  cjcsium  montra  un  ellét  sélectif  qui 
tendait  à  disparaître:  on  interrompit  pendant  i|ualre  jours 
la  condensation  de  l'indrogène  ;  la  cellule  alors  ne  montra 
plus  d'ellet  sélectif,  et  le  potentiel  limite  se  ntra  pro- 
portionnel au  carré  V-  de  la  fré(|ueuec  de  la  radiation  inci- 
denle  peiulnnl  une  iiicme  séiie  il'c.rpérienccs,  chanijraiil 
dans  deux  (tutivs  séries,  loul  en  resinni  dans  cliacniie 
de  ces  séries  jiyopoilionnet  à  v-. 

L'auteur  a  étudié  le  potassium,  le  Cicsium,  le  potassium 
et  le  ca'sium  traités  par  l'hydrogène  ainsi  qu'il  a  été 
expliqué  plus  haut  ;  il  conclut  de  ses  expériences  que  ces 
corps  atleigniMit  un  iiotentiel  limite  P  variant  comme  le 
carré  de  la  Irécpience,  contrairement  à  la  loi  de  l'IancK, 
d'a]irés  laquelle  I"  serait  proportionnel  à  cette  fréquence. 
Le  mémoire  lui-même  ne  j\islific  peut-étie  pas  compléte- 
leinent  ces  con(dusions.  A.  Kocii. 

Émission  d'électrons  par  les  métaux  sous  l'ac- 
tion des  rayons  a.  Bumstead  (H.  A.)  et  Me 
Gougan  [K.  G.)  [l'hil.  \hiij..  24  (l'.tl-J)  -lii-J-lS.-)].  — 
1.  Dans  un  travail  analysé  ici  \\iad.,  9  (l'.M'i)  IDN;, 
Bumstead  a  mesuré  le  nombre  d'électrons  lents  (rayons  ù) 
qui  s'échappent  d'une  feuille  mince  de  métal  frappée 
par  les  ravons  a  ;  ces  rayons  étaient  obligés  au  préalable 
à  passer  à  travers  d'autres  feuilles  d'aluminium,  d'épais- 
seur variable,  et  la  vitesse  qu'ils  avaient  au  moment 
d'exciter  les  ravons  ô  pouvait  ainsi  être  réglée  à  volonté. 
La  courbe  qui  re)irésente  l'émission  d'électrons  5  en  fonc- 
tion de  l'épaisseur  d'aluminium  traversée,  s'est  trouvée 
être  tout  à  fait  analogue  à  une  courbe  de  Bragg  ;  autre- 
ment dit,  le  nombre  d'électrons  ô  que  les  particules  a  font 
énictlre  à  un   niél.d  \arie  avec  la  vitesse  de  ces  particules 


exactement  comme  le  fait  le  nombre  d'ions  produits  dans 
une  couche  mince  de  gaz  C'est  en  raison  de  cette  analogie 
cl  par  application  d'un  raisonnement  résumé  dans  l'ana- 
Ivsc  citée,  que  les  auteurs  appellent  la  courbe  en  question 
«  courbe  d'ionisation  dans  un  métal  ».  On  sait  que  les 
couihes  d'ionisaticm  obtenues  dans  différents  gaz  ne  sont 
pas  complètement  superposables;  il  se  trouve  de  même 
i|ue  la  courbe  relative  ii  un  métal  se  place  un  peu  à  l'inté- 
rieur de  la  courbe  d'ionisation  dans  l'air,  et  possède  un 
maximum  moins  prononcé  ;  mais  il  est  remarquable  que 
les  courbes  des  divers  métaux  se  superposent  entre  elles 
presque  identiquement,  l'.eci  pouvait  faire  soupçonner  que 
les  rayons  5  n'étaient  pas  émis  en  réalité  par  les  métaux 
eux-mêmes,  mais  par  la  couche  d'air  absorbée  à  leur  sur- 
face ;  c'est  pour  vérifier  cette  supposition  que  les  auteurs 
ont  fait  l'expérience  décrite  dans  le  paragraphe  suivant. 

2.  Une  lame  mince  (2,4.10"*  cm)  de  platine,  dont  les 
extrémités  sont  serrées  entre  des  bornes,  est  soumise  à  un 
rayonnement  et  dans  un  appareil  semblable  à  cehd  qui  avait 
servi  pour  les  expériences  précédentes;  en  opérant  dans  un 
\ide  parfait  on  mesure  la  charge  positive  que  la  lame  reçoit 
par  unité  de  temps  par  suite  de  l'émission  d'électrons,  et 
ceci  pour  une  série  de  din'érentes  valeurs  des  vitesses  des 
ravons  a.  (hi  refait  la  même  série  de  mesures  après  avoir 
ibanll'é  au  rouge  la  feuille  de  platine  pendant  un  temps 
convenable,  il  l'aide  d'un  courant  d'une  douzaine  d'am- 
pères. Ou  observe  alors  que  le  courant  produit  par  les 
rayons  ô  est  considérablement  diminué;  mais  la  forme  de 
la  «  courbe  d'ionisation  ii  i(ui  lepi'ésente  ce  courant  en 
fonction  de  l'épaisseur  d'aluminium  traversée,  n'a  pas 
varié,  bu  reste,  le  courant  diminue  graduellement  lorsqu'on 
laisse  la  feuille  de  platine  pendant  plusieurs  jours  dans  le 
vide,  sans  même  qu'on  ait  besoin  de  la  chauffer  ;  la  forme 
de  la  courbe  est  également  conservé  dans  ce  cas.  Il  devient 
donc  évident  qu'une  partie  de  l'ell'et  observé  (.jO  ]i.  100 
an  moins)  est  due  au  gaz;  quand  à  savoir  si  le  reste  l'est 
également,  ces  expériences  laissent  l'auteur  dans  le  doute 
sur  ce  point.  Si  l'effet  restant  appartenait  au  métal,  il 
faudrait  que  le  platine  et  le  gaz  absorbé  eussent  des  courbes 
exactement  pareilles,  ce  qui  semble  peu  probable  ;  il  est 
plus  naturel  de  penser  que  la  couche  du  gaz  est  seulement 
amincie  par  la  chaufle,  mais  qu'elle  n'est  pas  enlevée 
entièrement. 

.").  Les  ((  courbes  d'ionisation  »  dans  les  métaux  ont  été 
redéterminées  par  les  auteurs  avec  plus  de  précision  et 
pour  un  nombre  de  métaux  plus  grand;  l'appareil  a  été  un 
peu  modilié,  mais  il  est  resté  semblable  il  celui  .qui  a  été 
représenté  sur  la  figure  2,  p.  109  de  l'analyse  citée.  S. 
l'intérieur  d'une  boite  évacuée,  on  place  une  petite  lame 
il  poloiiium  (munie  d'un  diaphiagme  qui  sert  à  liuiiter  le 
faisceau  de  rayons  a),  et  une  feuille  du  métal  à  étudier, 
exposée  aux  rayons  a  et  reliée  à  un  éleclroscope.  C.onlrai- 
reiiienl  à  ce  qui  avait  eu  lieu  dans  la  forme  primitive  de 
l'appareil,  ces  feuilles  sont  assez  épaisses  pour  absurlier 
tous  les  rayons  a,  de  sorte  que  les  rayons  fî  ne  sont  émis 
(|ue  par  la  face  tournée  aux  rayons;  ceci  exige  une  cor- 
rection pour  la  charge  des  rayons  a  absorbés,  mais  permet 
d'elVectuer  la  comparaison  des  métaux  dans  de  meilleures 
conditions.  Kiitre  le  polonium  et  la  feuille,  on  interpose 
des  écrans  en  aluminium  ;  deux  séries  de  ces  écrans  sont 
moulées  sur  deux  disques  qu'on  peut  tourner  de  l'exté- 
rieur, comme  le  disque  D  de  la  figure  indiquée.  Les  feuilles 
F,  F'  sont  absentes  cette  fois. 

Comme  précédemment,  les  courbes  constiiiites  à  l'aide 
de  ce  dispositif  sont  iJcnliques  entre  elles,  quel  que  soit 
le  métal  employé  (.\1,  .\u,  Cu,  l'I,  l'b)  ;  les  écarts  entre 
les  métaux  ne  dépassent  pas  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs 
soit  2  il  3  pour   IllO.  L;i  \;ilciir  absolue  dis  courants  est 
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telle  qui'  le  luiiiibre  d'électrons  ô  proiluils  |i,ir  une  p^irli 
cule  a  se  trouve  cijinpris  entre  7  et  17,  suiv;uil  la  vitesse 
de  la  [larticule;  pour  une  vitesse  donnée,  le  courant  est 
scnsil)lemeul  li'  même  pour  les  divers  métaux  ;  cependant, 
les  valeurs  numériques  soni  diflieiles  à  préciser,  car  la 
diminution  du  courant  avec  le  temps,  signalé  dans  le 
!;'  précéilent  pour  le  cas  du  platine,  s'observe  également 
avec  les  autres  métaux;  répétons  que  celle  diminution 
n'afTecte  en  rien  la  forme  de  la  «  courbe  d'ionisation  ». 

i.  A  mesure  qu'on  diminue  l'épaisseur  des  écrans  tra- 
versés par  les  rayons  a,  le  courant  dû  aux  rayons  ô  aug- 
mente graduellement,  en  conformité  avec  une  courbe  de 
Hragg:  mais  lorsqu'on  a  enlevé  la  dernière  feuille  d'alu- 
minium, deO,lli,IO-'  cm  d'épaisseur,  le  courant  subit 
brusquement  une  augmentation  considérable.  Tout  se 
passe  donc  comme  si  le  polonium  émettait,  en  plus  des 
rayons  a,  d'autres  rayons  très  peu  pénétranis.  complète- 
m-jnt  absorbés  par  l'épaisseur  d'aluminium  indiquée; 
comme  les  rayons  a,  ces  rayons  sont  supposés  capables 
d'eNciler  un  rayonnement  'j  secondaire.  Le  même  phéno- 
mène a  lieu  lnrS(|u'on  remplace  le  polonium  par  le  d(''p('it 
actif  du  Iboriuni.  En  a|jpliquant  des  |ioteMliels  positifs 
variables  ù  la  surface  niélallique  sur  laquelle  est  dé(iOsée 
la  substance  active,  on  s'assure  cpie  la  quantité  des  ravons 
absorbables  qui  quitte  la  surface  diminue  lorsqu'on  élève 
le  potentiel  :  à  1000  volts,  elle  est  le  quart  de  ce  qu'elle 
était  il  40.  Il  s'ensuit  que  les  rayons  en  question  portent, 
dans  leur  ensemble,  une  charge  négative;  ils  possèdent 
des  vitesses  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  rayons  o. 
et  comprises  entre  des  limites  étendues.  In  examen  plus 
détaillé  a  montré  que  ces  l'ayons  consistent  en  deux  par- 
ties, dont  l'une  n'est  pas  influencée  par  le  champ  d'une 
manière  appréciable,  tandis  que  l'autre  l'est  d'autant  plus 
que  le  champ  est  plus  intense,  sans  toutefois  que  même 
1700  volts  suffisent  à  l'arrêter  entièrement.  On  peut 
penser,  en  conformité  avec  les  résultats  obtenus  par 
Wertenslein,  que  la  partie  non  déviable  de  ce  rayon- 
nemeiil  se  compose  d'atomes  du  recul  (rayons  a);  la  partie 
déviable  représenterait  des  rayons  secondaires  genre  B,  c'est- 
à-dire  des  électrons  beaucoup  plus  rapides  que  les  électrons 
ô  (des  électrons  qui  ne  sont  pas  arrêtés  par  un  potentiel  de 
1700  volts  possèdent  en  efîet  une  vitesse  supérieure  à 
■2,4.10'-'  cm/sec);  ces  rayons  seraient  excités  par  les 
rayons  a.  aussi  bien  dans  la  substance  active  elle-même 
que  sur  les  surfaces  rencontrées;  on  peut  même  aller  jus- 
qu'il admettre  c(ue  les  rayons  a  n'excitent  p^s  de  ravons  ô 
direclenienl,  mais  seulement  par  l'intermédiare  des  ravons 
secondaires  rapides;  ces  ilerniers.  [iroduits  à  la  surface  du 
mêlai,  excileiaieni  îles  électrons  ■-<,  soit  au  moment  oii  ils 
quiltenl  le  métal,  soi!  pendant  qu'ils  traversent  la  couche 
d'air  absorbée.  L.  KoLowiivr. 

Sur  rémission  électrique  et  la  désintégration 
des  métaux  incandescents.  —  Harker  (J.  A.)  et 
Kaye  (G.  W.  C.)  Pmc.  Roij.  Soc,  88  (lill5)  MS-'iôS]. 
—  Ile  travail  fait  suite  à  une  série  d'expériences  sur  l'émis- 
sion éleilrique  du  carbone  incandescent  à  la  pres-ion  atmo- 
sphc'rique;  l'auleur  s'est  proposé  d'étendre  les  premiers 
rc'sullals  aux  mélaux  du  platine,  et  à  quelques  aulres 
mêliiiix.  On  s;iit  que  ces  métaux  manifestonl  une  grande 
volatilité  au-dessous  de  leur  point  de  fusion;  mais  le  phé- 
iKimèiie  n'avait  pas  encore  été  étudié,  en  présence  d'une 
atino-|ibère  gazeuse,  au  point  de  vue  des  efl'els  ('•leclii- 
(|ues.  Itans  ces  phénomènes  la  volatilisation  proprement 
dite  paraît  jouer  un  rôle  secomlaire;  à  celle-ci  se  juxta- 
pose une  volalilisalion  apparente,  sorte  de  pulvérisition 
do  la  surface  métallique,  due  S  un  mécanisme  tout  .'i  l'ail 
dill'éreut.    I^elle    puUi'risaiioii    e>t    Miilonl    nriiipiée    dans 


l'oxvgène,  ce  qui  eu  a  fait  atlrilmer  la  cause  principale  ,'i 
la  formation  d'oxvdes  endothermiqnes  se  déirnisant  aussitôt 
après  s'être  formés.  Pour  n'duire  au  minimuiu  les  chances 
d'actions  d'ordre  chimique,  l'auteur  a  toujours  opéré  dans 
l'azote.  Son  appareil  ilig.  Il  se  compose  de  deux  bras  S.  et 


Fis.   1- 

1!  serrant  la  bande  mélallicpie  S  à  êludier.  et  eux  mêmes 
supportés  par  les  tiges  D,  K.  (les  tiges  traversent  un  disque 
de  fer  dont  elles  sonI  isoléi's,  et  servent  au  passage  du  cou- 
r.int  de  chauifage  (courant  alternatif;  .M)  à  i'M  ampères; 
0,5  à  3  volts).  Autour  de  la  bande  S  se  trouve  un  cvlindre 
métallique  C  porlé  par  la  tige  F  également  isolée;  ce 
cvlindre  est  destiné  à  recueillir  les  charges  émises  pai'  S, 
(le  trou  11  qui  y  est  ménagé  sert  à  l'observai  ion  de  S.  pour 
la  mesure  de  sa  température  au  pyrométre  optiipie  de  llol- 
born-Karlbauin).  Une  des  liges  1)  ou  K  est  réunie  à  F  par 
l'intermédiaire  d'un  galvanomètre  sensible,  de  fa(;on  qu'un 
courant  continu  passe  de  S  à  C  lor.-qne  la  température  e.'t 
sul'fisainment  élevée,  le  circuit  étant  soigneusement  isolé  de 
la  terre.  Tout  l'appareil  est  recouvert  d'une  cloche  de  verre, 
comme  le  montre  la  figure.  Les  courants  ioniques  variaient 

de  1  inicroampère  à  environ  —  d'ampère. 

Après  le  montage  de  la  bande  S  ,'i  étudier,  la  idoclie  était 
vidée,  lavée  à  l'azote,  puis  remplie  de  ce  gaz  il  la  pression 
désirée.  Le  gaz  n'était  |ias  spécialement  desséché,  ni  la 
pression  maiulenue  exactement  constante  pendant  un  essai. 
Voici  maintenant  les  principam  résultais  relatifs  ii  chaque 
mi'tal  utilisé  : 

l'Uilinc.  —  .\  1 100",  donne  un  faible  ciuuaiil  [.osilif;  a 
plus  haute  température,  le  courant  devient  ni'gatif.  La 
ligure  '2  inoutre  la  relation  entre  la  température  (noire)  et 
l'ionisation  négative,  la  pression  du  gaz  élunt  de  40  mm; 
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le   coiiiMiit  croit  lapidemcnt   lorsque  la  pression   iliininvie. 

hidiiim.  —  Dans  i'azole  à  4  mm  de  pression,  l'iridium 
donne  un  courani  ]iositir  maximum  —  2x10^"  ampère 
environ.  —  à  1201.1"  ('.;  par  refroidissement  suivi  d'un  nou- 
veau réeliauflement  à  1200°.  le  courant  n'atteint  plus  (|ue 
le  quart  de  la  valeur  précédente. 

A  I."i00",  le  courani  négatif  prend  naissance;  il  arrive  à 
20  microampères  pour  l.'iÔO";  à  2500".  il  alleini  8(1  mil- 
liampéres. 

Fer.  —  Dans  l'azote  à  la  pression  atmosphérique,  au- 
dessous  de  1100",  aucun  courant  d'ionisation.  A  plus  basse 
pression  (9  mm),  petit  courant  positif  à  environ  1200", 
puis,  courant  d'ionisation  négatif,  s'accroissaul  raïudement 
au  voisinage  du  point  de  fusion.  La  pulvérisation  du  fer 
pendant  cette  expérience  était  très  grande.  A  pre>sion  jikis 
élevée  (12  mm),  le  courani  négatif  et  la  pulvéri^alinu  sont 
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Fig.  2. 

[dus  faillies;  le  fait  esl  du  reste  général;  les  grands  cou- 
rants d'iiiuisalicin  sont  accompagnés  de  fortes  pulvérisations 
et  réciproquement. 

Taiidile.  —  Pression  de  1  mm.  A  environ  1000",  failde 
courant  positif.  A  1200",  le  courani  devient  ni'galif,  croil 
constamment,  comme  dans  les  cas  précédents  (voir  la  cnurlie 
du  platine,  lig.  2),  juscpi'à  220  microampères  à  lliTO".  La 
pulvérisation  était  en  même  temps  considéralde. 

ISickel,  ruii're,  laiton.  —  l'InMiomènes  moins  nets;  nous 
les  [lasserons  sous  silence. 

Carbone.  —  Le  pi'écédeul  mé-moire  s'est  occupé  de  la 
pulvérisation  du  carlione  à  la  |iression  atmosphérique.  Ici, 
les  essais  ont  d',il)ord  été  faits  sur  du  carbone  très  pur,  dans 
un  bon  vide  à  2000°  l'I  à  2J00"  environ  dans  l'hydrogène 
à  très  basse  pression.  La  pnhérisaliou  a  été  dans  ces  con- 
dilions,  fait  inattendu,  pies(pie  nulle.  L'auteur  signale  inci- 
dennnentcc  fait  jusipi'à  présent  controversé  (|u'au-dessusdc 
2500"  le  carlione  devient  plastique. 

On  a  lefail  ensuite  deux  ex|)érien<-es  dans  l'air  à  la  pres- 
sion atmospbériipje.  Première  expérience  :  Alt  (lig.  ô)  esl 
une  baguette  de  carbone  |iarllculli'renient  pui(0,l  poui'  lUO 
d'impureté,  faite  piinci]ialement  de  silice).  Les  extréjiulés 
étaient  montées  dans  des  blocs  de  graphite,  et  la  bagmlle 


élait  entourée  |iar  un  cvlindre  de  carbone  Cl)  isolé  de  Ali 
comme  le  montre  la  figure.  Le  cylindre  servait  d'électrode 
froide,  et  était  réuni  |)ar  l'inlermédiaire  d'un  ampèremètre 
à  la  tige   intérieure,  rpii   était  chautïéc  par  le    passage    ilu 
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A  l 'ampèremètre. 


F,g. 


courant  aussi  fortement  que  possible  (probablemenl  à 
."lOOO"  C.  courant  de  l'ordre  île  1000  ampères,  énergie 
d'environ  10  kilowatts).  Le  cvlindro  extérieur  était  porté  à 
environ  1100"  C,  et  dans  ces  conditions  le  courant  d'ioni- 
sation atteignait  .ï,ô  ampères.  Le  degré  d'ionisation  du  gaz 
séparant  les  électrodes  était  énorme  et  sa  conductibilité 
analogue  à  celle  d'un  métal. 

Dans  une  autre  expérience,  un  tube  de  carbone  était 
chanlfé  à  2500°,  tandis  que  se  trouvait  à  l'intérieur  un  tube 
mélallique  refroidi  |iar  un  courant  d'eau.  Le  carbone  dis- 
tilla abondamment  sur  la  ftaroi  froide,  le  courant  d'ionisa- 
tiDii  atteignant  envij-on  1  am|ière. 

Au  sujet  de  l'origine  des  courants  obsei'vés  dans  toutes  ces 
expéiienccs.  le  courant  positif  qui  se  produit  au  début  du 
cbaulfage  est  attribué  par  l'auteur  au  dégagement  de  gaz 
occlus  dans  les  métaux  :  pour  les  métaux  facilement  fusibles 
(eulie  1 100  et  1  iOO")  la  fusion  s'accompagne  d'une  ln'usi]ue 
(■mission  de  charges  positives,  certainement  dues  au  brusque 
dégagement  de  gaz;  il  est  à  remarquer  que  le  coiuaul  posi- 
tif est  accru  par  la  présence  d'oxygène.  Quant  ii  l'ionisatiim 
négative,  qui  est  le  phénomène  |irépondéranl.  son  origine 
est  as-ez  obscure.  L'auteur  la  regarde  comme  une  manifes- 
tation directe  de  l'énergie  chunique  de  combinaison,  l'oxv- 
gcne  vraisemblablemeul  contenu  à  l'état  de  traces  dans 
l'azote  cmplové,  devant  jouer  le  rôle  principal. 

H  faut  noter  aussi,  à  ce  propos,  ([uc  la  force  éleclromo- 
Irice  d'origine  lhei-moi'declrii|ue  au  contact  de  la  bande 
mélallique  étudiée  et  du  (Cylindre  qui  l'entoure,  esl  toujours 
opposée  ;ni  |i(ileuli(d  d'iouisaliori.  Même  remarcpie  pour  le 
carbone. 

Projection  de  parlitules  en  ligne  droite.  —  La  volatili- 
sation suivie  de  condensation,  au  sens  ordinaire,  prennent 
certainement,  surtout  aux  très  hautes  températures,  une 
pail  active  aux  phénomènes  observés;  elle  m^  sulTil,  toule- 
fiiis.  évideuuneul  pas,  à  en  rendre  complètement  coniple. 
cl  il  y  a  lieu  d'admetlio  que  l'elfet  esl  dû  en  grande  partie 
à  l'émissiim  en  ligne  droite  de  particules  de  matière  par  le 
UK'Ial  chaude '.  L.   IhuiNiNoiurs. 

Note  sur  la  vitesse  des  électrons  libérés  par 
action  photoélectrique.  -  Campton  K.  T.i  i/'/ii/.v. 
lier.,  l  (llll.'.)  ."S'2-.'.y2|.  —  llans  cette  note,  on  discnle 
les  diverses  formules  proposées  pour  relier  l'énergie  einé- 
ticpu!  initiale  des  électrons  libérés  à  la  fréquence  di'  la 
Inmière  incidente.  L'auteur  compare  aux  résultais  de  l'i 
licnci'  la  birionli'  de  llo:;bcs-l!icliardsou 


I  expe- 


500  h 

V  =  H 


•  w  „ 


011  \   esl    l'énergie  cinélopie  iniliale  (eu  vidis),  h.  la  cous- 

1.  Voir  à  ce  sujet  dans  le  Itadiuni,  8  (1911)  400,  les  pliéno- 
MMiies  connexes  étudiés  par  MM.  (i.  Reboul  et   IC.  0.  de  liellc- 

lllliOl. 
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t;ÉMlc  (lo  l'hiiick.  (',  lu  cli:iri:(' lie  lï'k'ilrori.  11,  la  fréqiiL'iico 
ik'  kl  nuli;itiiin.  l't  W,,  le  tnivail  iiécessaiii:'  [loiii  laiie  sorlir 
rrleclroii  du  mêlai.  La  roriiiule  de  Kun/. 


V: 


:SH^—  \V„ 


est  aussi  examinée;  s,  y  repréjente  «ne  coiislaiLle.  \.  /i. 
\\\,  ont  les  significations  prècéilenles. 

La  relation  de  Kunz,  si  elle  donne  exptrimcnlakiiicnl 
une  courbe  plus  voisine  de  la  droite  (coordonnées  V,  ii-\ 
que  la  relation  de  lluj:hes-Iiicliardsiin  (coordomiées  \,  11) 
est  cependant  moins  salisl'aisanle.  Elle  cnnduit  jniui'  \\„  à 
une  valeur  lieaucoup  trop  pelile  puis(|u'elle  est  moindre  que 
l'énergie  d'agitation  thermique. 

(.a  relalion  linéaire  donne  au  conli'aire  une  valeur 
[\,G  volts)  acceptable  ]iciur  \V„  et  conduit  pnur  /(  à 
.'),7xlO*-'  erg.  sec. 

(lependaut  la  courbe  expérimentale  n'est  pas  exaclemeul 
une  droite  comme  il  le  l'audiait  pour  la  vérification  lom- 
jiléle.  L'auleur  explique  celle  divergence  à  l'aide  d'une 
faible  ionisation  thermique  et  surloul  en  se  basant  siu'  le 
manque  de  pureté  de  la  radiation  excitatrice. 

Ces  défauts  expérimentaux  doivent,  en  ellet,  altérer  la 
droite  expérimentale  de  la  façon  obtenue. 

L'auleur  montre  aussi  que  la  formule  (  I  )  est  en  accord 
avec  ce  fait  que  l'effet  photoélectrique  ne  couunence  que 
]ioui-  la  fréquence  douiu'e  par  la  relalinn 
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les  métaux),  il  détiuil  facilement  tous  les  résnllals  intéres- 
sants en  ce  qui  concerne  les  relations  entre  le  métal,  la 
liéqueuce  et  la  \itesse  des  électrons.  1!.  Ilir.ip.n. 

Potentiels  photoélectriques  de  dépôts  catho- 
diques minces.  —  Dike  iP.  H.i  [Plnis.  lii-r..  34  (1912) 
'i.">'.l- 1  ill  .  —  I, 'auteur  s'était  initialement  pniposé  de  re- 
laiie  quelques  expériences  pour  déterminer  le  potentiel  po- 
sitif minimum  auquel  doit  être  ])orlée  une  lame  métallii(ue 
pour  empêcher  le  départ  des  électrons  les  plus  rapides 
éuus  par  sa  surface.  Il  a  utilisii  la  méthode  consistant  à 
peimetlre  au  mêlai  de  se  charger  jusqu'à  un  certain  po- 
lenliel  maximum  sous  l'action  de  la  lumière  ultraviuletle. 
tous  les  conducteurs  du  voisinage  étant  au  sol. 

La  plupart  des  résultats  obtenus  par  d'aulres  expériuu'u- 
lateurs  différaient  enire  eux  notablement.  Ce  fait  parais- 
sait tenir  à  ce  qu'un  résultat  fixe  et  définitif  n'est  olileuu 
qu'après  que  le  luétal  a  été  soumis  assez  longlem|)s  à  la 
lumière  :  celle-ci  paraîtrait  en  quelque  sorle  nettoyer  la 
surface  du  métal,  peut-êlre  eu  eu  chassant  une  couche  de 
gaz.  .\dmetlant  cette  explicaliun  et  en  vue  d'éviter  celle 
source  d'erreur,  l'auteur  choisit  comme  plaques  mélalliques 
des  dêpéls  faits  dans  le  vide  et  pai-  pulvi'risaliuu  callMidiiiui^ 
sur  une  lame  de  verre  on  de  quai!/. 

Les  mi'snres  des  polenliels  pris  sous  l'aclicui  des  lavons 
ultraviolets  par  le  métal  ainsi  député,  élaieul  faites  en  lais- 
saut  la  plaipie  portant  le  mêlai  dans  l'appaii'il  ipii  a\ail 
servi  h  faire  le  dépêt. 

Ceci  a  permis  à  l'auteur  d'éludier-  couunenl  vaiiaieul 
ces  potentiels  en  fonction  de  l'épaisseur  du  dépôt.  Des 
séries  assez  nombreuses  d'expériences,  faites  dans  des 
conditions  variées,  l'ont  conduit  au  résullal  suivant  assez 
singulier  :  si  on  trace  la  courbe  des  potentiels  pris  par  le 
T.   10 


mêlai  sous  l'acliou  des  rav(lu^  eu  fcincliou  de  l'épaisseur 
du  dêiiùt,  cette  courbe  jnêseute  uu  maxijuum  très  net  cjui 
correspond  à  des  épaisseurs  de  l'ordre  de  ."i.lO  "  cm,  et  il 
faut  donner  au  dépôt  nue  épaisseur  plus  grande  de  l'ordre 
de  H)  ■  cm  puui-  obtenir  que  ces  potentiels  devienneni 
cousiants  et  indépendants  de  l'épaisseur.  Ce  fait  est  à  rap- 
procher du  suivant,  signalé  par  Paltersou.  pour  des  dépêts 
de  ce  genre  :  la  courbe  de  la  conduclihilité  électrique  en 
fonction  de  l'épaisseur  présente  aussi  un  maximum  qui 
correspond  d'ailleurs  à  des  épaisseurs  du  même  ordre  de 
grandeur.  J.  S.\ruoiiEs. 

Mesure  directe  de  la  vitesse  des  raxons  catho- 
diques et  de  la  variation  de  la  masse  avec  la 
vitesse.  —  Chaffee  (E.  L.i  (Wo/.v.  fier.,  34  (1912) 
i7l-i"5].  —  L'auleur  décrit  seulement  un  procédé  de 
mesure  qu'il  ulilise  dan>  des  expériences  actuellement  en 
cours. 

Les  ravons  sont  émis  dans  un  vide  élevé  et  sous  une 
difléreuce  de  potentiel  fournie  par  une  batterie  de  petits 
accumulaleurs,  dont  l'auteur  a  pu  porter  la  f.  é.  m.  à 
iOOOO  volts;  il  espère  la  rendre  encore  plus  grande 
(140  000  volts). 

Après  avoir  traver.sé  une  pelile  ouverture,  les  rayons 
pénètrent  dans  un  tube  de  I  m.  JO  de  longueur  et  tom- 
bent finalement  au  bout  du  tube  sur  un  écran  fluorescent. 
L'axe  du  tube  coïncide  avec  la  direction  du  champ  inaguê- 
lique  terrestre.  Un  mesure  le  temps  mis  par  les  corpus- 
cules calbodicpies  pour  parcourir  une  distance  connue  dans 
le  tube,  en  ulilisaul  des  oseillalions  électriques. 

Uu  dispositif  décrit  par  l'auleur  [l^ivr.  Anicric.  .\ca<l. 
iif  Aiifi  niid  Sciences,  novembre  ItHll  fournil  'a  une 
bobine  des  oscillations  non  amorties  ().  =:20  mètres).  La 
bobine  est  disposée  de  manière  a  dévier  les  ravors  perpen- 
diculairement à  l'axe  du  tube,  et  peut  tourner  autour  de 
l'axe  du  tube.  Au  delà  de  celte  bobine,  à  70  cm  environ, 
sont  placés  des  plateaux  destinés  à  produire  une  déviation 
électrostatique  des  rayons,  et  qui  sont  reliés  aux  arma- 
tures du  condensateur  du  circuit  où  l'on  produit  les  oscil- 
lations. 

On  observe  dans  ces  condilimis,  sur  l'écran,  une  ellipse 
lumineuse  dont  relhptieitê  dépend  ;  de  la  vitesse  des 
rnvons  pendant  le  parcours  qui  sépare  les  deux  champs, 
du  rapport  des  intensités  des  champs  et  de  l'angle  c|ue 
font  entre  elles  les  directions  des  deux  champs.  Dans  uu 
seul  cas.  celte  ellipse  devient  un  cercle,  et  l'angle  que 
font  alors  les  directions  des  deux  champs  dépend  de  la 
distance  qui  sépare  les  di'ux  champs,  de  la  période  des 
oscillations  électriques  employées,  et  enliu  de  la  viless; 
des  rayons  ((ue  l'on  ])cut  ainsi  connaître. 

La  méthode  parait  très  précise,  une  série  de  mesures 
répétées  plusieurs  fois  dans  des  conditions  analogues  donr.e 
une  erreyr  probable  de  0,i  pour  100.         J.  Sapiiores. 

Sur  la  mesure  de  l'effet  Zeeman.      Searle  (G.  F.C.) 

Is/ro/i/i//.?.  ,/oHrH..  37  (  1  !»  15)  2S2-287  ,—  Cette  noie  a  pour 
Iml  de  rê[)arer  une  erreur  commise  par  l'auleur  dans  la 
mesure  d'un  champ  magnéliqiie,  erreur  qui  a  mis  en  dé- 
saccord .M.  l'unis  avec  MM.  lîabcock,  llarlmann  et  Miller 
sur  la  si'paralioii  magoêliqne  d'un  cerlain  nombre  de  lignes. 
M  Collou.  d'après  les  mesures  de  séparation  magnétique  de 
M.  l'iir\is,  couclut  i|ue  le  champ  magnêlique  devait  être 
d'environ  ."lO  0110  gauss,  au  lieu  de  j'.t  080.  Lt,  en  effet, 
dans  ses  récentes  mesures,  M.  Searle  trouve  28  700  gauss. 
H  ne  .sait  à  quoi  attribuer  une  erreur  de  cette  importance, 
toutes  les  précautions  ayant  clé  minutieusement  prises  pour 
pouvoir  répondre  d'une  exaclilude  bien  supérieure  à.")  p.  100. 
L'auteur  donne  égalemeni  ipielques  reiiscigncinents  sur  sa 
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inollidilo  lie  iiicsurc,  mit  Ios  c;iniclcrisliqucs  de  l'éli'clro- 
aiitianl,  et  sur  la  perméaliililé  inagnélique  du  fer  doux  qui 
a  servi  à  sa  conslniclion.  L.  I!i;t'viM.iiAL's. 


ceux  fdurnis  |iai  la  lliéurie  iiiaguélo-uplique  de  Wind  i.in-h. 
.\cr)(ll)  I  p.  Ili»,  IS'.tSi.pour  le  nickel  i'aeeoi'd  est  iiidins 
liiin.  J.   S.U'iiiiKts. 


Décharge  du  tube  à  vide  dans  un  champ  ma- 
gnétique. —  Kent  |N.  A.i  ei  Frye  (R.  M.|  Asimiiluis. 
Jdinii..  37  (l'.Hr,)  Isri-ISOj.  —  Le  eapillaire  du  Uibe  élai; 
placé,  dans  ces  expériences,  vciticalemenl,  le  cliauip  ma- 
gnétique étant  liorizdulal  ('il  0(111  à '25 OOU  ga^^s).  (ordi- 
nairement, le  champ  magnétique,  en  amincissant  le  fais- 
ceau hnnineux,  produit  le  même  clfet  qu'un  rétrécissement 
du  tulje  capillaire.  La  résistance  électrique  du  tube  se 
trouve  donc  augmentée,  et,  en  même  temps,  le  bombarde- 
ment mécanique  des  parois  du  tube  par  les  ions  met  en 
libcrlé  des  constituants  du  verre  (oxygène,  sodium),  touten 
décomposant  les  ions  du  gaz  initial  en  ions  plus  simples: 
ainsi  apparaissent  dans  uji  tulio  à  bydrogéne  des  lignes  de 
l'oxygène  et  du  sodium  :  dans  un  tube  à  oxyde  de  carbone 
les  lignes  de  l'oxygène:  dans  un  tube  à  argon  le  spectre 
bleu  au  lieu  du  spectre  ronge;  dans  un  tube  à  azote  le 
spectre  de  lignes  au  lieu  i\n  spectre  de  bandes. 

L.  I'rï'mxi.uu'^. 

La  chute  de  pression  dans  les  tubes  à  vide  sous 
l'action  d'un  champ  magnétique  transversal. 

Sirk  (H.)  .Sihiiiuiah.  Ww,,  MuiL.  lëv.  (liUÔ)].  —  La 
tiléorie  moderne  de  la  décbarge  dans  les  tubes  de  (le:ss- 
ler  implique  l'existence  d'une  dillérencc  de  jircssion  créée 
par  le  champ  magnétique  Iransver.sal.  Celle  dilîéreiice  lie 
pression  doit  amii-  ))our  valeur  l'  =  Il  1 /,  Il  désignant  le 
champ  magni'tiipie,  I  le  courant  de  décharge,  et  /  la  dis- 
lance des  points  entre  lesquels  on  mesure  la  différence  de 
pression.  Les  seules  expériences  faites  jus(|u"ici  sur  le  sujet 
sont  celles  de  (iuldslei]i.  qui  avaient  conduit  ce  savant  à  un 
résultat  négatif,  sans  doute  ,'i  cause  du  manque  de  sensibilité 
de  son  dispositif  uianométri(|ue.  M.  Sirk  a  emplovc  le  ma- 
nomètre de  torsion, du  type  Lebedef,  et  il  a  misen  évidi'm-e 
des  dill'érences  de  pression  dont  la  grandeur  s'accorde  bim 
avec  les  prévisiims  de  la  (béorie.  L.    liLOcir. 

Sur  le  champ  magnétique  des  rayons  catho- 
diques. -  Joffé  (A.)  [.!«».  (I.  l'Iiiis..  34  (l'.Hdi  Iditi- 
I(l,")'2].  —  Le  liansport  de  charges  électriques  par  les 
rayons  calhodi(|ues  (.leau  l'errin)  et  la  |irodnction  de 
champ  niagné(i(|ue  par  les  courauls  de  convection  (l'inwland, 
liontgen,  Kichen\v;il(i)  rendaient  extrêmement  probable  la 
])roduction  d'un  champ  magnétique  par  les  rayons  calho- 
dicjues.  Mais  li's  expériences  de  Hertz  {IS8">)  de  J.  von 
(ieitter  (l'.lOl-190'i)  el  do  Klupatby  (1008)  n'avaient  pas 
Iranché  la  (picstion.  L'auteur  l'a  reprise  en  s'efl'orçant 
d'éliminiu'  les  diverses  causes  d'ei'reurs,  (pi'il  estime  main- 
tenant inférieures  à  10  pour  100. 

L'action  maguéti(|ue  du  faisceau  était  comparée  à  celle 
d'un  iil  parcouru  par  un  courant  équivalent.  .Iodé  conclut 
que  le  champ  magnétique  est  le  même  que  celui  d'un  fil 
ddtit  l'intensité  est  égale  à  la  quantité  d'électricité  Irans- 
portée  par  unité  de  temps.  M.  llor.i.. 

La  rotation  de  Kcrr  dans  les  champs  magné- 
tiques transversaux  et  la  vérification  expérimen- 
tale de  la  théorie  magnéto-optique  de  Wind.  — 

Ingessoll  (L.  R.i  Plais.  liei'.,  35  .■)l'J-.'i'Jl].  ~  L'auleur 
é(ndie  dans  ci'  travail  les  phénomènes  observés  lorsqu'on 
fait  louiber  sur  une  surface  de  substance  feno-m.ignélique 
un  faisceau  bnnineux  ujonocbroinatiipie.  la  substance  étant 
aimantée  per|iendiinlairenienl  au  plan  d'incidence. 

Les  résullats  expérimentaux  obtenus  avec  le  1er.  el  le 
cubidt  sont  iMi  acerod  cojnpiet  mémi' qnautiladveno'nt  avec 


Spectres  de  résonance  de  l'iode  obtenus  par 
excitation  multiple.  —  Wood  (R.  Wl.  [l'Iiil.  Miuj., 
24  \IOI"J)  (i7.'J-60.')J.  —  L'auteur  a  poursuivi  la  série  de 
ses  intéressantes  recherches  sur  les  specires  de  résonance; 
il  s'est  occupé  cette  fois  des  spectres  de  la  vapeur  d'iode, 
excités  par  les  trois  raies  5401,  5770  et  57!II  du  mercure, 
et  il  a  cherché  à  voir  comment  l'aspect  de  ces  spectres  est 
lié'  à  la  structure  des  raies  excitatrices  et  à  celle  des  raies 
d'absorption  de  l'iode  dans  l'intervalle  correspondant.  L'au- 
leur enlend  par  ii  excitation  multiple  d  le  cas  où  la  raie 
excitatrice  est  assez  large  pour  que  cet  intervalle  com- 
prenne plusieurs  raies  d'absorption  distinctes. 

Les  s/miioiiraplics  employés  ont  été  d'abord  un  appa- 
reil à  trois  prismes,  puis,  d'autres  à  réseau  ;  l'étude  du 
spec(re  d'alisorplidu  de  l'ioile  a  été  faile  avec  un  réseau 
plan  de  six  ponces,  à  75  000  traits  au  pouce,  et  avec  un 
olijeclif  de  l'2  m.  de  distance  focale.  D'après  le  nombre  de 
traits  iiiiliqué.  on  doit  avoir  théoriquemr'iit,  en  faisant 
nsiige  du  spectre  du  quatrième  ordre,  un  pouvoir  de  réso- 
Uilion  tel  i|u'il  permette  de  distinguer  di'ux  raies  dis- 
(antes  de  0.0'2  I'.  A;  l'appareil  monté  par  l'aiileui'  possède 
léellement  ceKe  puissance  (béoriquc,  i|uoiqn'il  ait  été 
construit  avec  des  moyens  de  foilune;  il  paraît  élre  le 
plus  puissant  de  tous  les  instruments  à  réseau  qui  aient  ét('' 
i'iTiplo\('s  jusqu'à  ce  joui',  à  l'exception  d'un  spectrographe 
de  Micbelson  ayant  un  réseau  de  iO  pouces.  Le  spectre  de 
ri'sonance  n'a  pu  être  examiné  avec  la  même  dispersion, 
à  cause  du  peu  de  luminosité  de  la  vapeur;  on  s'est  servi 
soit  du  spectrographe  ;i  [irismes,  déjà  mentionné,  soit  d'un 
réseau  concave  de  15  000  (rai(s  au  pouce  et  d'un  ra\(in  de 
courbure  de   1,8  m. 

Sjjnirr  d'iibsorplii'ii  de  l'ioilc.  —  Kxaminé  en  l'absence 
de  (oui  au(re  gaz  avec  la  grande  dispersion  qui  vient  d'être 
indiquée,  ce  spectre  se  tiouve  être  beaucoup  plus  complexe 
qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'ici  ;  il  doit  contenir  au  moins 
50  000  raies  dans  la  partie  visible.  La  seule  raie  verte  ou 
mercure,  large  de  (),i  V.  \.,  en  recouvre  sept,  et  les  deux 
raies  jaunes,  douze  et  quatorze  respectivement.  Cette  com- 
plexité fait  que  les  cartes  qu'on  a  dressées  de  ce  spectre 
(telle  i|uc  la  carte  de  Kasselherg),  obtenues  avec  des 
aiqiareils  de  puissance  moindre,  n'ont  à  peu  près  aucune 
valeur.  La  vapeiu'  de  sodium  el  celle  de  brome  possèdent 
d'ailleurs  des  specties  d'une  structure  analogue;  le  brome 
a  des  raies  qui  loincideiit  avec  celles  de  l'iode  beaucoup 
plus  souvent  que  ne  le  voudrait  le  simple  hasard. 

Sjii^chc  de  rrxoniincc  de  l'iode.  —  Il  s'observe  en 
concentrant  sur  un  tube  évacué  el  contenant  des  cristaux 
d'ioile,  la  lumière  d'un  arc  à  mercure,  de  telle  soite  que 
limage  de  l'arc  vienne  se  disposer  suivant  l'axe  du  tube; 
pour  obtenir  une  concentration  de  lumière  plus  grande, 
on  argenté,  sur  toute  sa  longueur,  la  moitié  du  lube  opposée 
à  celle  par  où  entrent  les  rayons.  La  va|ieur  d'iode  devient 
très  lumineuse  le  long  de  l'axe,  et  c'est  celte  lumière  c|ui 
est  envovée  dans  le  spectrographe.  l'axe  de  ci'lui-ci  é(an( 
silui'  dans  le  prolongement  de  l'jxe  du  loin'. 

La  partie  supérieure  de  la  ligure  ci-contre  représente  le 
spectre  lie  résonance  excité  par  la  seule  raie  verle  5401 
et  obtenu  à  l'aide  du  spectrographe  à  prismes.  A  part  la 
raie  excitatrice  elle-même  et  une  raie  de  résonance  à 
gauche,  on  voit  sur  la  ligure  dix-huil  autres  raies  plus  deux 
vides  au  voisinage  de  tiOSO  et  OiSO.  Kii  réalité,  chacune 
de  ces  raies  est  un  doublet  dopi(  les  constituants  sont 
séparés  par  un  inlervalle  de  '2  1'.  A.  La  dislance  en(re 
i.haipic  ddobict  (■(  le  soi\aii(,  mesiirêe  en  lungiicui  s  (l'dinle, 
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:mgmeiile  de  gjachi:'  :i  di'dilo  (d('|iiiis  00  iu^qu'à  'Jl  l  .  A.i; 
1.1  différence  des  fi-ci(ueMces  est  l)L':iucaii|i  |diis  innslunle, 
sans  Tètre  tout  à  fait;  elle  diminue  de  207  à  ISS  d'un 
bout  à  l'autre. 

Le  second  spectre  qu'on  trouve  sur  la  fiyure  est  [iniduit 
par  les  deux  raies  jaunes  5770 
et  5791;  il  consiste  également  en 
doublets  pour  la  plupart,  mais  les 
régularités  numéri(|ues  y  sont  moins 
nettes;  la  dislance  entre  les  com- 
posantes de  chaquf^  doublet  varie 
entre  i.b  et  7  L'.  A. 

La  troisième  partie  de  la  figure 
est  une  portion  du  spectre  excité 
par  la  raie  verte  et  examiné  avec 
le  réseau  concave.  On  voit  que  les 
raies  se  résolvent  ici  en  doublets 
accompagnés  d'un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  raies  secondaires, 
il  importe  de  remarquer  que  la 
distribution  des  raies  dans  cliaque 
groupe  n'est  pas  donnée  une  fois 
pour  toutes,  mais  dépend  de  la  na- 
ture de  la  lumière  excitatrice.  Le 
spectre  en  question  est  représenté 
coupé  en  deux;  le  liaut  correspond 
au  cas  où  la  raie  verte  provient 
d'un  arc  à  mercure  à  température 
relativement  basse  (lampe  à  mer- 
cure en  verre,  système  Cooper - 
llewitt),  et  le  bas  au  cas  d'une 
ti-mpéralure  élevée  (lampe  en 
quartz  de  la  (lie  Weslinghouse, 
destinéeà  la  stérilisation  de  l'eau'). 
Ce  qui  a  été  en  baut  la  raie  in- 
tense de  droite  devient  faible  en 
bas,  et  vice  \ersa,  de  sorte  que  le 
doublet  principal  se  déplace  en 
apparence  ;  le  nombre  et  la  posi- 
tion des  raies  secondaires  cbangent 
également. 

Les  quatre  groupes  possèdent 
une  similitude  marquée  de  struc- 
ture; ils  resemblent  aussi,  par 
leur  disposition,  au  groiqic  des  sept 
raies  d'absorption  de  l'iode  com- 
prises dans  l'intervalle  couveit  par 
la  raie  S'itil;  il  faut  remarquer 
cependant  que  cet  intervalle  (0,4 
y  A.)  est  en  moyenne  quarante 
fois  plus  petit  que  l'espace  occupé 
par  cbaque  groupe  de  résonance. 
L'auteur  s'est  proposé  de  recher- 
clier  s'il  n'y  avait  pas  de  rapport 
simple  entre  les  raies  de  résonance 
<■!  les  raies  d'absoiption  excitées; 
Jiour  modifier  l'excitation,  on  peut 
soit  utiliser  les  variations  que  la 
raie  ,^)40l  subit  par  suite  d'un 
cliangemeiil  de  température,  ainsi 
qu'il  \icrit  il'èlrc  ilil  ;  soit  en  éliuii- 
"cr  ci'rla  ries  frcMpienc.s,  ,.,1    fuisanl    passer    la  Inuiièic  <le 

I .  A  basse  leinpéralnre.  la  raie  verte  consiste  en  uiu;  raie 
iviilrale  intense  et  pbisienrs  satcllilcs;  avec  la  lampe  en  ipiartz, 
elle  fornie  une  liaiiiio  lonliime,  coupée  par  ptusicurs  raies 
nl)sfures,  (liirit  l'une  est  le  rcnversemeot  de  la  raie  centrale  du 
cas  précédent.  D'autres  iim(liliialions  peuvent  être  obicnucj 
encore,  en  laisanl  varier  la  température  et  le  débit  du  courant, 


l'arc  à  travers  de  la  \apeui'  de  brome,  bicpielle,  comme 
nous  l'avcns  \u.  possède  beaucoup  de  raies  d'absorption  en 
conunun  avec  celle  de  l'iode;  ce  procédé  conduit  donc  à 
effectuer  une  filtration  sélective  des  rayons  dans  l'inter- 
valle d'une  seule   raie  spectrale.   L'auteur  a   trouvé  que 
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l'eflct  de  cette  filtration  consistait  à  faire  disparaître  les 
deux  raies  secondaires  marquées  par  de  petites  croix  sur 
la  figure  ci-dessus;  il  n'est  pas  encore  possible  do  dire  à 
laquelb^  des  raies  d'absoption  se  rattaclic  ce  pbénon.ène. 
Ici  conmie  dans  ce  qui  concerne  l'intluencc  de  tempér::- 
ture.  les  résultats  obtenu?  n'ont  d'ailleurs  (|u'un  caractère 
|iréliminaire.  L.  Koi.owhat. 


296 


Le    Radium. 


L'effet  Hall  et  quelques  effets  connexes.  — 
Smith  (A.  W.i.  [/'/(//s,  lin. A  (l'.IIJ)  ô-lil-ôô;/;.  —  Dans 
un  |iii'céclonl  Iravail  '  l'anleiir  a  éUiclic  l'cfîet  Hall  dans  li^ 
Icr.  k'  nii-kel,  le  culiail.  Ilans  le  niésent  mémoire  il  s'uccupc 
lie  l'ellfl  Hall  ilans  deux  allia^'es  mai;néliqiies  :  le  mniul 
(iS  iii.iir  100  M,  I ,.")  |.(im-  11)0  Fe.  1  |iom-  100  Mn,  'i'J,  5  pour 
100  (ai  ,  le  nichnime  (Ni,  Fe,  Cj-,  Mnj  el  dans  ti'ois  aciers 
au  silicium.  I.a  méllimle  et  les  appareils  sonl  les  mêmes  i|iie 
dans  le  [iremier  travail.  L'ell'et  ,\ernsl  a  aussi  élc  éludié. 

l/aeeroissemcnl  de  la  Icmpéralure.  d'abord  envisa;;é. 
monlre  des  changements  dans  l'ellel  liall  el  dans  l'ellel 
.Nernsl  scmhiablesponr  le  mnnel  el  le  nichrome  à  ceux  pro- 
duils  dans  le  Ni,  le  Fe,  le  Co  dans  les  mêmes  conditions,  en 
pirlieulier  un  a(rail)li.ssement  avec  l'élévation  île  tempéra- 
lur-e,  les  autres  cunditions  restant  les  mêmes.  Les  deux  effets 
dépendent  d'ailleurs  de  la  même  façon  de  la  température. 

Dans  le  cas  des  aciers,  l'addition  de  faibles  ipiantilés  de 
silicium  cause  un  grand  accroissement  de  l'ellel  Hall  l'I  une 
iliuiiuuliiui  dans  son  ciiellicient  de  température.  D.ms  les 
mêmes  comlitious  II  y  a  d'abord  une  dimiiiutinu  dans  l'effet 
Nernsl,  puis  ensuite  un  renversement  dans  sa  direction,  puis 
un  accroissement  dans  la  nouvelle  direction.  Le  renverse- 
ment de  cet  effet  .Nernst  concorde  d'ailleurs  avec  le  renvei - 
sèment  de  la  force  électromotrice  tbermoélectrique  contre 
le  Cu, 

Dans  un  eliainp  magnétique  tiansverse  la  résistance  du 
nionel  et  du  nichrome  décroît  quand  le  champ  croît,  co:nuie 
djns  le  cas  du  .M,  sauf  que  relief  est  moins  important  que 
|iour  le  .Ni  dans  les  mêmes  conditions. 

La  tension  a  une  Inilucnce  sur  la  i-ésistancc  longitulinale 
dans  im  iliamp  magnétique.  Klle  est  la  même  dans  le  moue! 
et  le  nichrome.  l'ordre  de  grandeur  seul  diffère.  On  atteint 
une  valeur  limite  de  la  résistance  dans  les  deux  cas.  mais  II 
faut  des  champs  plus  faibles  poju'  atteindre  cette  limite  llau^ 
le  cas  du  monel  que  dans  celui  du  Ni. 

L'elfet  de  l'inclusion  de  l'Indrogêne  dans  le  palladium  a 
été'  éludié.  Elle  n'a  aucune  influence  notable  sur  l'eliet 
Hall. 

I.'iullueiice  de  l.i  tiinpéiatui  e  sur  l'ellel  Hall  dans  le  tel- 
lure montre  une  dlseontluulté  vers  'JTÔ"  qui  iudiqur  une 
trarisfiirmation  polymoiphlque.  La  nouvelle  valeur  est  ilmi- 
ble  de  celle  d'avant  la  transformation.  Kniin  l'effet  Hall  a 
été  (léleiminé  dans  des  pyrites  de  fer  et  dans  des  galènes, 
l/auleui-  trouve  que  dans  ces  cristaux  la  force  électroino- 
tricc  d'elfel  Hall  est  proportioimelle  au  champ  magnétique. 

H.     ClKAKI.. 

Biréfringence  magnétique  et  constitution  clii 
mique.  —  Cotton  lA.)  el  Mouton  (H.).  \Aiin.  Chim. 
l'hiis..  28  (l'.tiri)  'JO'.I-'J '(.■;].  --  Dans  leurs  premières 
rechercbes  sur  la  bliérringenee  magiu'tique  des  liquide, 
pui's*,  les  auteurs  avalent  signalé  que  la  grandeur  de  la 
biri'li-ingence  magmUique  paraissait  liée  à  la  constitution 
cblmique  des  liquides  étudiés.  Le  mémoire  actuel  est  cou 
sacré  à  l'étude  de  celte  rel.itiou. 

.M.M.  Cotton  et  .Mouton  a|]pelleMt  hiicfiiiuicnrcs  iniHjur- 
lit/iies  spviil'Kiiici.  les  biiéfringences  que  l'on  observerait 
si  ou  faisait  traveiser  aux  rayons  lumineux  une  masse  coii- 
.stante  des  différents  corps  placés  dans  le  même  champ;  celle 
iuasse  étant  déterminée  par  la  condition  que  la  biréfringence 
observée  seiail  égale  pour  la  nltrobenziiie  â  S3,."),  quotient 
(lu  uoudire  100  par  la  densité   l,'2ll  de  la  niirobeuzine. 

Le  clioiv  de  la  bliéfringenee  magnétique  s|iécilii)ue  h,  au 
lieu  de  la  blréfrin;jence  à  épaisseur  égale  b  est  dicté  par  le 
fait  que  si  un  prend  une  série  de  corps,  pai'  exemple  le 

t.  I'In/s.  lu-i..  30    lOUI,  ir.l. 
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toluène  et  ses  dérivés  cblorés  dans  la  chaîne  latérale,  les 
lilréfringences .spécifiques croissent  régulièrement,  alors  ipie 
les  biréfringences  ii  épaisseur  égale  ne  varient  pas  de  lacon 
aussi  sMUpli'.  I  neialson  analogue  conduit  .1  rejeter  le~  biié- 
tilngences  moléculaires. 

l/jla  étant  on  appellera  radicaux  additifs  ou  soustiactifs, 
ceux  qui,  mis  à  la  place  d'un  atome  d'Ijvdrorène,  augmen- 
tent ou  dliuliiuriit  la  biiéli  Ingence  spéL-iliqur.  Un  a  ainsi 
trouvé  que  ; 

I  '  Tous  les  composés  ariim,itlqiies  ont  nue  huéli  liigencc 
positive  ; 

2"  Les  groupements  suivants  .sont  snu^traetils.  l'iullueuce 
décroissant  du  (iremier  au  derniei-; 

-  I  ,  —  Ml, ,  —  Dr  ,  —  CCI, ,  CF,  ,  —  (Ji;jl„  ,  -  F  ,  —  Cl 

•"1"  Les  grniqiements  suivants  sont  aildlllt's.  l'iiidiiruce 
décrnissant  du  premier  au  dernier; 
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i'  Moins  actifs  que  —  Ntl^,  mais  plus  que  les  auties, 
sont  les  groupes  contenant  un  carbone  directement  relié 
au  novau  et  possédaiil  une  liaison  double,  tels  par  exemple 
une 
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.")"  L'hydrogénation  des  doubles  llalsoui  du  novau  hen/é- 
nique  diminue  considérahlcmcnl  la  biréfringence  :  lecyelo- 
hexène  C,,  II,,,  est  falblemenl  actif;  le  cvcluhexaur  ne  l'est 
pas. 

li  Les  noyaux  te'péniques  ne  paraissent  pas  posséder 
une  biréfringence  a|)piéclable,  leur  pouvoir  m'atoire  natu- 
rel gênant  considérablement. 

7"  Les  cor]is  dj  la  série  gra.sse  ont  une  biréfringence 
souvent  nulle,  généralement  très  faible.  Ceux  présentant 
une  biiél'ringence  contiennent  ces  mêmes  groupements 
additifs  ou  sousti'ailll's  rencontrés  dans  la  séi'ie  aïoinatique, 
les  groupements  addillls  donnant  lieu  à  des  corps  à  liiré- 
li'm:;en(e  positive;  les  groupements  négatifs  .'1  des  corps  à 
birédringence  m'gative. 

S"  faut  en  série  grasse  qu'en  série  aromaliquc.  b's  ellets 
dis  subslitntlons  ne  s'ajoutent  pas;  bien  plus  le  lelrauitro- 
niidbane  C(.N(t^)j  est  moins  biréfringent  que  le  iiltromé- 
lhaneCII,.NO,.  ' 

0"  l'^nlin  l'acide  a/otiqiie  pi  l'sente  une  biréfi'in;;ence  posi- 
tive voisine  de  l.li  el  (|u'il  est  d'ailleurs  impossible  d'attri- 
buer à  des  vapeurs  nitreuses  dissoutes. 

(>es  recherches  confirment  l'hypothèse  de  l'oilenlaliou 
iiioléculalre  indiquée  par  les  auteurs  et  développée  ici  même 
par  Langevin'.  que  la  molécule  bDnzénii|U(^  est  anisotrope 
opliquemenl  et  qu'elle  tend  à  s'orienter  dans  un  champ 
magnétique.  Si  alors  un  groupement  possède  une  telle  aiil- 
sotrople  optique  et  magnétique,  sa  subslllulioii  à  l'hylni- 
gèue  donnera  nu  dérivé  dont  les  propriétés  di'qiendront  de 
celle  du  carbure  primitif  et  du  groupe  ratlachi';  Il  est 
d'ailleurs  (■vident  qu'une  règle  d'additivitc  simple  ne  saurait 
dès  lors  suffire.  \.   Foi  m. 

Variations  de  la  constante  diélectrique  pro- 
duites par  la  tension.  AdamsiE.  P.ietKeaps(C.  W.  1 
(Univ.  de  l'rinceton)  /'/(//.  Mdf/..  24  (lOI'Jl  .'lOT-M."  .  ~ 
D'api  es  une  foiiuule  élaldii'  par  l'un  des  auteurs,  un  con- 
densaleur  cvllndrii|iie  ouvert  aux  deux  bouts  subit,  du  fait 
(l'étr(^  chargé  ;'i  un  potentiel  V,  une   variallou   de   longueur 
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pur  iinilo  do  longueur,  si  rf,  l'opiiissenr  tin  dirliHlri((uc  qui 
se  Irouve  entre  les  armatures,  est  faillie  par  rapport  au 
rayon  a  de  l'annaliire  intérieure  ;  t  est  le  eoenieient  de 
l'oisson,  K  le  pouvoir  inducteur  spécitii|ue  du  diéleclriipic 
et  '■"',,  Ô3  deux  constantes  particulièi'es  au  diéK'cIrique  ;  la 
pri'Uiière  mesure  la  variation  di'  K  par  uriilé  de  tension, 
lorsque  celle-ci  est  ap|iliquée  parallèlenirnl  aux  lignes  de 
force,  et  la  seconde  lorsqu'elle  l'est  perpendiculairement. 
I,es  auteurs  indiquent  niaintenanl  iu;e  méthode  qui  permet 
de  déterminer  expérinieiilalemriil  les  videurs  de  ces  cons- 
tantes. 

Si  une  tension  est  exercée  sur  un  coudeiisalcnr  c\liri- 
drique  dans  le  sens  de  l'axe,  la  variation  ôll  de  la  capacité  I] 
est  reliée  à  la  variation  0/  de  la  longueur  /  par  la  for- 
mule : 
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ICautre  part,  si  le  même  cylindre  suldt  une  torsion  me 


snrée  |iar  un  angle  t  par  unité  de  longueur,  la  capacité 
varie  que  du  fait  d'une  variation  de  K,  l't  l'on  trouve  : 

ôC 
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Si  donc  on  a  déterminé  ôl!;C  pour  (  liacun  de  ces  deux  cas. 
ô,  et  '"/.,  se  déduisent  des  équations  (I)  et  {i).  Des  résultats 
analogues  sont  établis  pour  un  condensateur  plan. 

l,es  auteurs  ont  appliqué  les  formules  |irécédentes  aux 
cas  de  l'ébonite  et  du  verre.  Un  tube  d'élionite  (K=:r).'2i: 
rtr=l,78cm,  (/^0,1  cm)  est  recouvcit  au  dedans  et  au 
deliors  d'un  enduit  conducteur,  sur  une  longueiu'  de 
'(Il  cm;  il  est  soumis  ii  une  traction  à  l'aide  d'un  poids 
de  .'i.'i.G  kg,  et  ensuite  à  une  torsion  dans  l'appareil  de 
Wertlieim.  La  capacité  est  mesurée  par  comparaison  avec 
luie  capacité-étalon,  h  l'aide  de  la  mélliode  lialdtuelle  du 
pont  de  Wlieatslone,  avec  courant  alternatif  et  ti'déplione. 
I,a  variation  de  capacité  (ôC/C)  déterminée  par  la  traction 
a  été  égale  à  l.i,10~^:  celle  relative  à  une  torsion  de  III" 
n'a  pas  dé|iassé'  la  limite  de  la  sensibilité  des  mesures,  soit 
1(1"'.  11  s'ensuit  que  les  coellicienis  ô,  et  ô»  diffèrent  p<'U 
l'un  de  l'autre:  si  on  admet  qu'ils  soient  égaux  et  si  l'on 
remplace  dans  (1)  ô/7,  oC/C,  1  et  K  par  leurs  valeurs,  on 
Irouve  ^1  ::=  ôo=;  —  1,28;  aulant  que  je  conqirends,  r'r^i 
[•  ]ioids  utilisé  i"i.(.p  Kg)  ipii  est  pris  ici  pour  unilé;  la 
constante  diélectrique  est  donc  diminuée  de  plus  d'uji  licis 
par  l'apidication  d'un  poids  semldalile. 

l'uni  le  verre,  on  possède  des  ré.snltals  de  WoIIimm  cl 
Wieu  qui  ont  mesuré  ôC/C  pour  des  condensateurs  luliu- 
laires  tendus  axialement;  lis  auteurs  se  sont  donc  liornés 
à  faire  la  deuxième  opération  nécessitée  par  leur  mé- 
lhr)de,  c'est-à-dire  à  tordre  des  condensateurs  formés  par 
d(^  longs  tubes  de  verre.  Comme  pour  l'i'djonile.  ils  n'ont 
pas  trouvé  de  variation  supérieure  au  millièuu'.  ;  les  angles 
de  torsion  ont  été  de  4  à  5"  sur  une  longueui'  de  "itl  ou 
tilt  cm.  Kn  adiqitant  o,  =0^,  on  calcule  la  variation  de  K 
pour  deux  éclianlillons  de  verre  dont  les  caractéristiques 
se  trouvent  dans  le  mémoires  de  Wullner  et  Wien  ;  on  Irouve 
respectivement  —  1,.")7  et  —  i.'i,  mais  les  auteurs  (inielli-ul 
dédire  ii  quel  poids  se  rapportent  ces  nombres. 

1,.  Korow  1;  u  . 


réilecleur  faites  antérieurement  sur  le  silicium,  Ir  tungstène 
et   l'acier. 

Il  a  utilisé  la  mélbodi'  di'  Itrude  sans  modilicalion. 

Les  résultats  obtenus  pour  le  siliciunr  et  le  tungstène 
diiïèreut  peu  de  ceux  publiés  antéiicuremenl  ri  Uf.  écarts 
peuvent  s'inlerpréler  par  Ic^  ilc^r(''S  de  purcli'  dillérviils 
des  éclianlillons  u'ilisés. 

l'our  l'acier,  l'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  com- 
ment variaient  les  constantes  optiques  avec  la  teneur  en 
carbone  et  les  Iraitemculs  thciuiiques  subis.     .).  SAPiioriES. 

Mesures  lumineuses  absolues.  Introduction 
d'un  étalon  normal  de  lumière.  —  HoustouniR.  A.) 

[Phiis.  /.riisriir..  12  (l'.MIl  SO(|.S(l(i  .  —  La  pbulométrie 
est  sujette  à  des  erreurs  bien  connues  lorsqu'on  compare 
des  sources  complexes  et  qu'on  emploie  comme  appareil 
de  zéro  l'ir'il.  La  valeur  d'une  soujce  de  lumière  est  fonc- 
tion, non  seulement  de  sa  constilution.  mais  aussi  de  la  sen- 
sibilité de  l'a'il  aux  diflérentes  couleurs.  Cette  sensibilité  a 
été  déterminée  [lonr  l'o'il  normal  par  A.  Konig  ;  M.  llciustoun 
s'est  proposé  d'utiliser  les  ri'sultats  de  Konig,  mis  sous 
forme  de  tableau  par  Nutting,  pour  construire  un  écran 
absorbant,  arrêtant  complètement  l'infra-rouge  et  l'ultra- 
violet, mais  transparent  pour  les  radiations  visibles  dans  le 
rapport  de  leur  action  sur  l'u'il.  11  suffit  alors  de  placer 
après  l'écran  une  pile  thermo-électrique  pour  avoir  une 
mesure  objective,  susceptible  même  d'enregistrement,  des 
iliianlilcs  lie  liimii'rc  eslimces  d'après  leur  risibililr. 
Le  liltre  proposé  par  M.  lloustoun  se  compose  de  deux  so- 
lutions successives,  la  première  contient  Sd.,  Cu,  MloÛ  à 
I  ô  inol.  gr.  par  litre  sous  une  épaisseur  de  7>  cm,  la  se- 
conde KjOoO;  à  O,00'i.'i  mol.  gr.  par  litre.  I,e  filtre  normal 
idéal  ne  devrait  pas  présenler  de  pertes  par  réllexioii. 
L'unité  de  lumière  serait  celle  d'une  source  qui  raymne- 
rait  .1-  ergs  cm  à  travers  le  liltre  normal  sur  un  bidomèire 
placé  à  I  mètre  de  distance.  L.  liiocii. 

Effet  de  réflexion  par  un  miroir  mobile  sur  la 
vitesse  de  la  lumière.  Michelson  1  A.  A.i  .Uinipli. 
Juinn..  37  (lOlô)  l'.KI-l'.iri  .  —  La  théorie  ondulatoire 
lie  la  lumière  admet  que  la  vilc-se  de  la  Inmière  est  iiidi'- 
pendante  de  la  vitesse  île  la  smirre  el  i\i'  la  vitesse  du 
miroir  qui  la  réfléchit. 

Dans  la  théorie  de  d'inissioii.  au  contraire,  la  vitesse  de 
la  lumière  provenant  d'une  source  mobile  est  accrue  de  la 
vitesse  de  celle-ci;  mais,  pour  l'inlhience  du  mouvement 
du  miroir,  le  résultai  dépend  de  lafornie  donnée  à  la  Ihi'o- 
I  ie  de  l'émission.  Si  les  coi'puscnles  lumineux  sont  rétléchis 
comme  des  projectiles  pai'  une  |iaroi  élastique,  la  vitesse 
de  la  lumière  est  alors  accrue  de  deux  fois  la  composante 
de  la  vitesse  du  miroir. 

l'our  trancher  la  ipieslioii.  le  disposilif  Miivant  a  été  uti- 
lisé (lig.   I). 

La  lumière  d'une  source  S  tombe  sur  un  miroir  A  lé'i;è- 


Radiations 


Ti^.  1. 


Notes  sur  les  constantes  optiques  des  métaux.  irmeul  argenté.  Le  faisceau  réllécdii  se  rend   à  un  miroir 

—  Litllelon  (J.  T.)  7'/ii/.s'.  lice..  35  (l'.H'J)  .'(l)(i-.">l  I].  —  tournant  11  d'où  il  est  renvoyé  au  miroir  concave  E,  puis 

L'auteur  a    repris  dans  ce  travail   les  d/Mcrmiiialions  d'iii-  eu    C,  miroir  tournant    autour   i\\\    même   aX(!    0  ipip    1), 

ilices    de    réIVactiiin.    il'iuiliee>.  d'absnrplioii    el    de  piiuMur  pois  en  H.   [niis  ciilio   en    ,\ .  Le  faisceau   transmis  suit    le 
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menu'  cliemin  en  sens  inverse,  revenant  par  IlA  à  son 
pninl  lie  départ,  oii  il  rcnccintrc  le  premier  faisceau,  (]ro- 
fluisant  des  fraiijtes  d'interférences.  On  oljserve  celles-ci 
avec  un  télescope  muni  d'un  oculaire  microniétni|ue. 

Dans  riiypotlièse  de  rémission,  la  nou\clle  vitesse  doit 
avoir  la  valeur  : 

V  — V  +  rc 

où  i'  est  la  composante  de  la  vitesse  du  miroir  dans  la 
direction  du  faisceau  réfléchi  et  1  ■:='2  ou  1  selon  que  le 
choc  est  élastique,  ou  que  la  surface  du  miroir  agit  conune 
une  nouvelle  source. 

Si  [)  est  la  dislance,  (lE  et  J  le  parcours  du  miroir  tour- 
nant pendant  que  la  lumière  suit  le  chemin  DEC,  la  diflé- 
rence  des  tem|is  mis  par  la  lumière  pour  revenir  à  son 
point  de  départ  par  le  premier  nu  par  le  deuxième  trajet 
a  pour  valeur  : 

T  _  T  -  y  r  ^'  +  ''  _  Izzll 

il         V 

et  comme  rrr  =T 

2  D       V 

D  V 

on  a  :  T,  —  T.  =  4  ^  (2  —  r)  -^ 

en  négligeant  les  infiniment  petits  du  second  ordic. 
(L'angle  de  rotation  du  miroir  est  de  l'ordre  de  :  ô".  l'.os  a 
a  été  pris  égal  à  I). 

Le  déplacement  des  franges  est  donc  : 

,^V(T,-T.)^^D  .^V 

l  /,  V 

(iu     A  =  S  -  -  pour  r  =  0         A=  i  r-  ^  pour  r  =^  1 

A  ^  0  ponr  )•  =  2. 

Les  miroirs  faisaient  ISIIO  tours  par  minute;  la  dislance 
de  leurs  centres  était  /  =  2tj,5  cm;  la  dislance  OE  était 
égale  à  C08  cm.  La  lumière  utilisée  avait  pour  longueur 
dondi'  moyenne  0;»,6. 

Le  calcul  doime  facilement  ."i.Tli  fianges  pmir  111(1(1  tours 
par  minute  et  r;=0.  Le  tahle'au  suivant  (lo:ine  les  résul- 
tats des  oliservalions,  réduits  à  celte  vitesse. 

A  I';i  U 

1 5, S  1 

2 r.,1  1  .Moyenne  Ti.Sl 

■• 5.-  1  au  lieu  du 

'. '■■'  "  déplat-emenl 

;> .^,S  2  ,     , ,  -  r.  . 

(•  -  (,-  -  calcule  O.lU. 

•  1 .j.SJ  i 

On  voit  que  dans  la  limite  des  erreurs  expérimentales 
(2  pour  100)  la  vitesse  d'un  miroir  tournant  est  sans 
influence  sur  la  vitesse  de  la  lumière  qu'il  réfléchit. 

Celte  méthode  peut  servir  aussi  à  mesurer  la  vitesse  de 
la  lumière  ;ivec  une  exactilude  égale  à  celle  de  Foucault 
(1  cent  millième  près),  et  :i  ellectuer  des  mesures  différen- 
tielles (p.  ex.  pour  la  vitesse  de  la  lumière  émise  par  les 
deux  hords  du  soleil)  avec  un  degré  de  précision  plus  con- 
sidi'r.ihle  encore;  l'ellel  du  mouvement  de  la  source  sur  la 
vitesse  de  la  lumière  pourjail  rire  ainsi  déterminé. 

L.  liritM.NCiiAiis. 

Influence  des  conditions  physiques  sur  l'absorp 
tion  de   la  lumière  par  une  substance.  —  Livens 
G.  K.)  \l'liil..\h,ii..  24  (  I'.tl2)  (i2."-t;2Sl.  —  Dans  un  mé- 
moire analysé  plus   haut   \ltii<l..  10  (l'.H.'pl    27(1 1.    l'auteur 


a  discuté  les  équations  générales  i\r  la  Ihéurie  de  la  disper- 
sion ;  il  a  déduit  en  pai  ticulier  une  relation  entre  la  densité 
d'un  gaz  et  son  émission  de  lumière  et  il  a  montré  pour- 
quoi les  riies  d'un  spectre  d'émission  étaient  déplacées  par 
l'ellet  d'une  ouguienlalion  de  pression.  Il  applique  main- 
tenant les  m 'mes  équations  à  certains  aulies  phénomènes 
d'émissi(ui  on  d'ahsor[ition. 

I.  D'a|irès  les  travaux  de  Kundt,  si  l'on  a  deux  liquides 
transparents  dont  l'un  possède  un  indice  plus  élevé  que 
l'autre,  et  si  l'on  dissouf  une  même  suhsiance  dans  chacun 
de  ces  deux  liquides,  les  bandes  d'ahsorplion  de  la  subs- 
tance dissoute  se  trouvent  plus  près  de  l'extrémité  rouge  du 
spectre  lorsque  c'est  le  premier  liquide  qui  sert  de  solvant. 
Ceci  se  déduit  facilement  de  l'équation  de  la  dispersion 
(pour  les  notations,  v.  l'analvse  citée  au  début)  : 

,„^  =  _„,.,„.q_,,J  +  c(E-f«P).       (1) 

Si  jy  n'est  pas  nul,  la  substance  absorbe  les  vibrations  cor- 
respondantes ,à  la  fréquence  v,j'propre  à  l'espèce  d'électrons 
considérée;  le  maximum  d'absorption  a  lit  u  pour  une  fré- 
quence 


2j)iv„ 


(21 


[v.  p.  ex.  Loi'cntz,  TIteorij  of  Electrons,  ^^  15d-lô(')|.  Si 
l'absorption  est  déterminée  par  la  présence  simultanée  de 
plusieurs  espèces  d'électrons,  on  trouve  d'une  manière 
;uialo:;ue  que 


2i/iv„    1 


«A 


A  +  S 


'  e-  Ni 


m  (v 


■V*) 


N,  et  V(,i  étant  les  nombres  d'électrons  par  unité  de  vulume 
et  leurs  fréquences  propres,  la  somme  doit  être  étendue  à 
toutes  les  espèces  d'éleclrons  sauf  celle  dont  la  Iréquence 
e-l  v„. 

Admeltons  que  v„  soit  la  fréquence  des  électrons  de  la 
substance  dissoute  et  que  toutes  les  autres  espèces  d'élec- 
lrons fassent  partie  du  solvant  ;  si  la  solution  n'a  pas  de  bande 
d'absorption  de  fréquence  v^,.  l'indice  de  réfraction  sira 
donné  par  la  fornmle  : 


1 


1 


1-^  +  ^ 


(/    I  —  «A 


co 


Si  donc  on  mmlifu'  la  conqiosilinn  du  solvant  de  Irlle 
façon  que  A  augmente,  |j.  augmentera  aussi  et  v  diminueia 
en  même  leuqis,  d'aju-ès  la  foimule  (5);  ainsi,  lorsque  \i 
augmente,  la  bande  d'absorption  de  la  substance  dissoute  m' 
dé|ilace  vers  le  rouge;  C.A.F.I). 

2.  L'iibsorption  de  lumière  par  un  gaz.  calculée  par 
unité  de  loiiïueur  traversée,  n'est  pas  proporlionnelle  à  la 
densité  ilu  gaz,  mais  augmente  plus  vite  que  celle-ci;  de 
même,  on  auginenle  l'absorption  d'un  g.az  si  l'on  introduit 
dans  le  vtdume  (pi'il  occupe,  un  autre  gaz  non  absorbant; 
enlin,  l'absorption  exercée  par  un  mélange  est  plus  grande 
(pie  la  .somme  des  alisorptions  des  constiluanls,  pris  aux 
pressions  partielles  respectives.  Ces  résultats  sont  également 
prévus  par  la  théorie.  En  ellel,  le  maximum  d'alisorplion 
qui  a  lieu  pour  la  fréipience  (2),  est  déterminé  par  la  for- 
mule : 

hc_       _  p2.\ 

(I,  est  II'  coefficient    rapp(irl('  au  cm,  /  celui  rapporté  à  la 
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liiiigiii'iir  d'ondi'i.  Pour  li'  cas  de  Jll^l^ielll■s  es|r>ci'S  d'rloc 
lions,  on  passe  liicileinont  à  la  généralisation  snivaule  : 


/,(■ 

—  —  il/.'. 


c^N 


"%v„    (1-flA)^ 


cl  li'S  relalions  ci-dessus  s'oljlionnenl  immédialenient  si 
l'on  lonsidéie  que  le  nombre  d'éleclrons  par  unité  de  vo- 
lume est  proportionnel  à  la  densité  et  ipie  d'autre  part  A 
aui;niente  avec  chacun  des  >",. 

.">.  Lorsqu'on  augmente  la  pression  d'un  ga/,  les  raies  de 
son  spectre  d'émission  ou  d'alisorptinn  tendent  à  s'élargir. 
Pour  faire  rentrer  ce  phénomèue  dans  la  tliéorie.  il  sut  lit 
de  considérer  de  plus  près  le  coefficient  a  de  l'équatiou  (I  ). 
On  sait  que  ce  coeflicient  s'introduit  pour  tenir  compte  du 
champ  électrique  qui  agit  sur  l'électron  du  fait  de  la  pré- 
sence d'autres  électrons  dans  son  voisinage,  si  la  distribu- 
tion d'électrons   était    régulièrement    cubique,    on    aurait 

{I  ^  -  :  autrement,  (7  ^  -z   -4- s,  où  .s  est  considéré  comme 
o  .) 

petit  par  rapport  à  l'unité.  Ilans  la  lliéorie  ordinaire,  «  esl 
traité  comme  une  quantité  constanle  ;  l'auteur  en  généra- 
lise la  signification  en  admettant  qu'elle  varie  d'un  électron 
à  l'autre.  Pour  fixer  les  idées,  il  pose  arbitrairement  que 
pour  une  raie  spectrale  déterminée,  les  valeurs  de  a  soni 
com|irises  entre 

II  I    , 

-—, ;  et  -  (1  -ffjôl, 

f,,fi  étant  des  constantes  cl  0  la  densité  de  la  subslance. 
Dans  ces  conditions,  chaque  raie  possède  une  largeur  finie, 
et  on  peut  s'assurer  que  celle  largeur  doit  ètie  proportion- 
nelle à  S  ;  l'élargissement  ne  doit  pas  se  faire  svmélrii[Ue- 
menl,  mais  de  préférence  vers  le  côté  rouge  du  S|iectre. 
Des  considérations  analogues  peuvent  servir  à  interpréter 
certains  résultats  de  Wood  sur  l'efl'et  d'un  ga/  indillérent 
mélangé  h  celui  dont  on  examine  le  spectre.  On  voit  donc 
que,  en  tirant  paiti  de  ce  i|ue  la  quantité  a  n'est  pas  com- 
plètement précisée  par  la  théorie,  on  pcul,  en  faisant  îles 
bvpothè.ses  convenables  sur  ses  valeurs  et  sur  la  manière 
dont  elles  se  distribuent  entre  les  électrons  individuels, 
arriver  à  rendre  compte  de  divers  effets  compliqués  qui 
s'oliservcnl  dans  les  spectres  d'émission  ou  d'absorption. 

L.    KoLOWR.M. 

Action  de  la  lumière  sur  un  faisceau  hélicoï- 
dal de  rayons  émis  par  une  cathode  de  Wehnelt. 

—  Knipp  iC.  T.)  {l'Iiijs.  ftei'.,  34  (1912)  177-478.— 
(^e  travail  est  uii  essai  expérimental  destiné  à  trancher 
entre  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière  et  la  théorie 
corpusculaire  do  J.  .1.  Thomson. 

Le  principe  de  la  méthode  emplovée  es!  qu'un  Ici  fais- 
ceau, lors(|u'il  est  fra]ipé  au  voisinage  de  son  origine  par 
des  porteurs  d'électricité,  de  l'un  ou  l'autre  signe,  ou  des 
deux  signi'S,  constitue  un  inilicaleui'  sensible.  Si  l'on  fait 
tomber  ce  faisceau  sui'  une  plai|Uri  pbotograpbiipie  l'image 
qu'il  fournit  dans  ces  condilions  doit  présenter  des  taches. 
L'expérience  a  été  failc  par  l'auteur  un  gi'and  nombre  de 
fois  et  dans  des  conditions  variées. 

Sui-  presque  toules  les  plaques  idilenues,  l'image  circu- 
laire du  faisceau  présente  bien  des  taches  vers  l'intérieur 
mais  pas  vers  l'extérieur  et  ceci  plus  ou  moins  nettement 
.selon  le  degré  de  vide  et  le  voltage  utilisé.  Les  données 
sont  d'ailleurs  insuffisantes  pour  expliquer  le  phénomène 
et  voir  s'il  est  en  accord  avec  la  llu-orie  de  la  lumière  de 
Thomson.  J.  Sir irs. 

Prévision  théorique  et  détermination  expéri- 
mentale des  pouvoirs  réflecteurs.        Tate    J.  T.l 


fliil-f.  firr..  34  (l'.llii  ")2.ï-552;.  —  Les  constantes 
optiques  des  milieux  absorbants  ont  été  mesurées  par  des 
mélbides  utilisant  soit  la  transmission  soit  la  réflexion. 
Etant  donné  la  difficulté  qu'il  y  a  à  connaître  exactement 
l'épaisseur  des  couches  nécessairement  très  minces  em- 
ployées dans  les  méthodes  de  transmission,  les  mesures 
récentes  ont  pre,«que  exclusivement  été  faites  par  les 
méthodes  de  réflexion  qui  sont  [dus  précises. 

Il  faut  remarquer  cependant  que  les  résultats  obtenus 
ainsi  sont  excessivement  variables  suivant  l'état  de  la  sur- 
face réfléchissante  et  ne  peuvent  fournir,  à  proprement 
parler,  les  constantes  optiques  de  la  masse  même  du  corps 
étudié  qu'avec  une  approximation  grossière. 

L'auteur  s'est  proposé  de  comparer  les  pou\nirs  réflec- 
teurs déduits  des  constantes  optiques  (obtenues  par  des 
mesures  polarimétriques  faites  sur  la  lumière  réfléchie)  et 
ceux  observés  directement  sur  les  mêmes  surfaces. 

Des  comparaisons  de  ce  genre  ont  été  faites  déjà  par 
Drude,  Minor,  Tool,  etc.  Mais  les  deux  séries  de  mesures 
n'a\ant  jamais  ét('  efl'ectuces  sur  un  même  échanlillon  on 
ne  peut  compter  étant  donné  l'importance  de  l'état  des 
surfaces,  que  sur  un  ba'sard  heureux  pour  que  les  valeurs 
calculées  et  observées  soient  en  bon  accord.  I!eci  explique 
les  écarts  notables  qu'ils  ont  signalés. 

L'auteur  a  elfectué  des  mesures  sur  un  certain  noijihre 
de  substances  difl'i'renles  (argent,  or,  cuivre,  acier)  avec 
des  substances  polies  on  non  dont  les  [louvidrs  réflecteurs 
variaient  dans  de  larges  limites  (II, 12  à  0,'Jll).  Les  pou- 
voirs réflecteurs  déterminés  expériuientalcmenl  concordent 
dans  tous  les  cas,  aux  erreurs  expérimentales  près,  avec 
ceux  déterminés  théoriquement  à  partir  de  mesures  po- 
l.iiirni'triqiics  effectuées  sur  la  même  surface. 

.1.  Sïi'Uor.Es. 

La  température  d'une  cavité  angulaire  et  son 
utilisation  comme  corps  noir.   — Spence   (B.  J.l. 

[AsIiojjIi.  Jnun,..  37  ^l'.U.j)  191-197  .  -  i;.  E.  .Men- 
denbail  a  nionlré  en  litll  i|ue  la  radiation  émise  par  une 
cavité  angulaire  possède  à  peu  de  choses  près  les  propriétés 
de  la  radiation  du  corps  noii'.  La  connaissance  de  la  tem- 
pérature exacte  de  la  cavité  permettrait  à  celle-ci  de  rendre 
de  grands  .services,  et  en  particulier  de  remplacer  de  coû- 
teux et  encombrants  corps  noirs  pour  l'étalonnage  des  [ivro- 
mètres  optiques.  L'auteur  décrit  une  méthode  simple  qui 
lui  permet  de  déterminer  cette  température  de  façon  satis- 
faisante. Une  feuille  de  platine  de  Ti.h  cm  de  longueur  et 
2  cm  de  largeur  est  enroulée  autour  d'un  mince  tube  de 
silice  de  même  longueur  que  la  feuille  de  platine,  et  dis- 
posée en  même  temps  de  façon  à  former  une  cavité  angu- 
laire. Dans  le  tube  de  silice  s'engagent  les  deux  fils  d'un 
couple  platine-idatine  rliodii'  soigneusement  étalonné.  Les 
expériences  de  contrôle  ont  montré  que  ce  dispositif  donne 
tiès  exactement  la  température  de  la  cavité.  (Le  chaulVage 
est  assoie  par  le  passage  d'un  courant  (■leclrique  par  la 
feuille  de  platine,  et  dans  le  sens  de  la  longueur). 

!..     lilUlM\i.ini  s. 

Remarques  critiques  sur  la  signification  des 
clichés  de  Friedrich  et  Knipping.  —  Laue  iM.) 
M'Iiijs.  Zriisclii .,  H  [l'JlTn  i2l-125].  —  Les  phénomènes 
d'interférence  produits  par  les  rayons  Ronigen  paraissent 
difficiles  à  concilier  avec  une  conception  non  ondulatoire 
de  ces  rayons.  C'est  pourtant  ce  qu'a  tenté  M.  Slark,  qui 
assimile  les  rayons  Itiuitgen  à  une  émission  de  «  particules 
bmiineiises  n  passant  plus  ou  moins  facilement  à  travers 
les  mailles  du  cristal.  M.  Laue,  à  qui  l'on  doit  l'idée  de  la 
ditlradion  des  rayons  lionlgen  par  les  milieux  cristallins, 
ne  croit  pas  [«issible  de  se  ranger  à  une  conception  comme 
celle  lie  Slark.  D'abord  il  iiiani|ue  sur  les  clichés  beaucoup 
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il'imuyes  qui  coirL's|i(jiuli;ui.'i]t  puuilaiit  ;i  des  (lireclioiis  de 
mailles  liés  Jaiges.  KnMiile  une  rotalion  continue  de 
faible  amplilude  iiiudifie  c(im|iiMcmcnt  la  ligure  de  dillVae- 
linn.  Knlin,  les  fran,i;es  observées  dans  certaines  images  el 
dnnl  M.  Slai'k  liic  orgumeiil  pour  mi  lliéorle  disparaisscnl 
ipiallil  un  (■loigne  Miriisainiiieril  \r  crislal  de  façon  à  sii/- 
primer  la  eourhure  des  ondes. 

Parmi  les  lliéories  ondulatoires,  il  f.ml  choisir  entre  l;i 
théorie  de  la  diffraelion  (Laue;  et  celle  de  la  réilexion 
(lîragg).  Celte  dernière  ni  |iarail  pas  acceptable  sous  la 
forme  que  lui  onl  donné  Mandelstain  el  Itobmann  (ré'- 
llevion  sur  des  clivages  internes)  car  les  pbénomènes  sem- 
blent indépendants  des  défauts  locaux  île  la  substance.  La 
tlK'Orie  de  la  réilexion  sur  les  |ilans  réticulaires  eux-mêmes 
se  confond  |)ratiquemei}t  avec  la  théorie  inlerférenlielle, 
bien  qu"ici  il  s'agisse  de  longueurs  d'onde  petites  par  rap- 
port aux  dimensions  et  aux  dislances  moléculaires.  Il  lesle 
loulefois  entre  ces  deux  théories  la  dilférence  que  la  pre- 
mière seule  élablil  un  lien  entre  la  longueur  d'onde  et  les 
paramètres  cristallins:  la  théorie  de  la  léflexion  ne  conduit 
d'ailleurs  aux  mêmes  résultats  pratiques  que  dans  les  cas 
des  ondes  planes.  Dans  l'élat  actuel  de  la  question,  c'csl 
donc  la  conception  inlerférentielle  (théorie  de  la  diffraction 
lie  Laue)  qui  parait  le  guide  le  plus  sûr  dans  l'étude  de 
l'optique  des  ravons  de  ISimlgen.  !..  riiocii. 

Fréquence  des  rayons  Rôntjcen  et  hypothèse 
des  quanta.  —  Zemplen  iG.i  | /'/()/.•>.  Zcilschr.,  14(l'.tl.">) 
liô-i'ii  .  —  llepuis  que  les  recherches  de  Laue  el  de  ses 
élèves  onl  permis  d'élahlir  avec  un  haut  degré  de  prohabi- 
lité le  caractère  ondidatoire  des  rayons  de  Ronigen.  on 
peut  .se  deinaïulei'si  les  valeurs  trouvées  pour  les  longueurs 
d'onde  de  ces  rayons  .sont  compatibles  avec  les  prévisions 
de  la  théorie  des  quanta.  Celle-ci  établit,  connue  on  sait, 
entre  l'énergie  d'un  rayonnement  et  sa  fréquence,  la  rela- 
tion E:=/iv  oii /(  tr:;  li, .").">.  10^-'.  l'osant  v  =  10-'",  confor- 
mément aux  résultais  de  Friedrich  et  Knipping,  el  em- 
ployant le  résullat  de  Wicn  sur  le  rcndeinenl  des  rayons 
cathodiques  en  rayons  lionlgen  il  1000),  on  trouve  que 
l'énergie  disponible  dans  chaque  layou  Ronigen  est  800  fois 
plus  petite  que  le  quantum  élémentaire.  Il  v  a  donc  conlra- 
iliclion  l'Ulre  la  valeur  expéiiincntale  trouvée  pour  la  lon- 
ïuenr  d'onde  des  immius  limilgen  el  la  Ihéorie  moderne  des 
ipianla.  L.   lirocii. 

Sur  la  théorie  interférentlelle  des  rayons 
Rôntgen  dans  les  cristaux.  Ewald  (P.)  |/'/i//.s. 
Zfilsilir.,  14  (l'.ll'Ji  Ili,'i-17'2,.  -  L'auteur  se  place  au 
même  point  de  viu'  que  Laue,  e'esl-ii-dire  qu'il  calcule  en 
un  point  donné  la  perturbation  résultante  de  toutes  les 
ondes  de  din'raction  émises  par  les  molécules  cristallines. 
Le  mode  de  calcul  esl  un  peu  dilférent,  .M.  Kwald  portani 
son  attention  sur  le  poleutiel  de  lleriz  plutôt  que  sur  les 
forces  électriques  elles-uiéuies.  L'expression  de  ce  polmlirl 
se  présente  sous  la  forme 
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où  ((,  h.  c,  désignent  b's  paraiiièirrs  nis|;illiiis,  i.  H,  ■<■  les 
co'iuus  direetems   du    rayon    mcidenl,    et    /,    m.   ii,   des 

2  - 
nombres  entiers.  On  a  posé  K,,^^. 
'  /, 

On  voil  bien  d'après  celle    loruiul'  qin'  la    pei  lurbalinn 


se  ciimpose  d'une  somme  de  vibrations  individuelles  (série 
de  Fourier)  dont  chacune  esl  déterminée  par  deux  facteurs, 
l'un  dépendant  du  rayon  incident,  l'autre  de  la  périodicité 
du  cristal.  Ce  dernier  esl   négligeable  dans  le  cas  de  l'op- 

liipie    |1\    pelil    par   rappori    à  •^' )  el    la   valeur   mii\eiiiie  du 

pnlenliel  de  llerl/  se  rédiiil  à   son   |n'emier  terme.  Dans  le 

cas  des  rayons  de  Ronigen  (K  grand   par  rapport  ii  -  )  le 

terme  important  dans  l'expression  du  potentiel  est  celui 
pour  lequel  se  réalise  la  résonance,  c'est  à-dire  celui  qui 
correspond  ii  la  condition 
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Celle  condilion,  facile  à  inter|iréter  géométriqucmeni, 
esl  celle  qui  fournira  le  maximinii  d'interférence  dans  le 
cas  d'un  crislal  illimité.  Lorsqu'on  étudie  un  cristal  limité 
par  une  face  plane  d'étendue  assez  notable  (cas  de  l'in- 
cidence ou  de  l'émergence  des  rayons  Ronigen)  les  maxi- 
nmm  de  dilfraclion  conlinnent  ;i  être  fournis  par  la  condi- 
tion (2). 

Celle  condilion  conduit  praliqiiement  aux  mêmes  résul- 
tats que  celle  de  Laue.  Mais  elle  permet  d'apercevoir  ccr- 
laiiies  relations  nouvelles  entre  les  directions  des  faisceaux 
iuiidenls  el  diffraclcs.  ll'ahord  il  y  a  une  loi  de  récipro- 
cité qui  montre  que  la  rigure  d'interférence  demeure  inva- 
riable quand  on  permute  le  ra\on  incident  avec  l'un  quel- 
conque des  rayons  dilfraclés. 

En  second  lieu,  ou  voit  que  la  ligure  d'inlerlérence  ne 
change  pas  non  plus  quand  la  longueur  d'onde  el  les  para- 
luètres  cristallins  changent  simultanément,  mais  de  fa(;on 
à  garder  un  rappori  constant.  Des  substances  de  même 
réseau  cristallin  mais  de  volume  moléculaire  diflërent  ayant 
effectivement  fourni  des  ligures  d'interférence  identiques 
on  peut  en  conclure  à  une  certaine  hélérogénéilé  des 
ravons  lionlgen  incidenis. 

D'après  M.  Ewald,  chaque  tache  d'interférence  correspond 
à  plusieurs  rayons  dilfraclés,  el  ainsi  s'ex|)liqucnl  les  par- 
ticularités de  forme  el  de  siriiclure  présentées  snuveul 
par  ces  taches. 

Enfin  l'é'gale  intensili'  des  rayons  dill'raclés  disposés  sy- 
iiiélriqui'uienl  di'niontre  l'absence  de  polarisation  dans  le 
laisceau  lionlgen  incidenl.  L.  I!i,orii. 

La  réflexion  des  rayons  X  par  les  cristaux.  — 

Bragg  (W.  H.)  el  Bragg  (W.  L.i  [l'ior.  lioij.  Soc,  88 
(litiri)  'l'iS-lôSi.  —  Voici  un  travail  qui  apporte  une  nou- 
velle couliibiilion  aux^idées  qui  tendent  à  se  faire  jour  ac- 
tiielleuienl  sur  la  nature  élecliiiiiiaguéliqiie  des  ravons  X, 
el  sur  les  phénomènes  d'inlerrérence  auxquels  ces  ravons 
p.iiaissciil  pouvoir  donner  lieu.  Seulement,  MM.  Bragg  pré- 
lêient  à  la  méthode  photographique,  celle  du  courant  d'io- 
nisalion  juiur  robservalion  des  rayons  «  dillractés  ».  En 
principe,  leurs  expériences  consisleul  à  faire  tomber  sur 
nue  face  de  cliva>;e  de  divers  cristaux,  sous  diverses  inci- 
ilences,  un  faisceau  élroil  de  rayons  X,  el  de  mesurer 
chaipie  l'ois  l'iulensité  du  faisceau  rélléchi.  Dans  ces  con- 
ditions, il  côlé  d'un  pbi'iiiiinèue  de  réilexion  générale,  pour 
laquelle  li^s  lois  ik  réilexion  de  la  lumière  sont  valables,  ou 
observe,  pour  cerlaines  valeurs  de  l'angle  d'incidence,  un 
accroissement  brusque  de  l'intensité  du  faisceau  rélléchi 
(lig.  1).  Les  rayons  correspondants  paraissent  iudépendaiils 
de  la  nature  du  crislal.  dont  le  rôle  se  bornerait  à  choisir 
parmi  le  mélange  complexe  des  rayons  émis  par  l'anlica- 
Ihode.  Les  courbes  de  la  ligure  I  monlrenl  ipie  ces  maxima 
d'intensité   se   produisent    par  groupe    de   trois,  el   que   le 
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giuujtL^  |i;irall  se  |iruduire  |)éi'iinliquriiu'ut  ItiiMiiie  l'angle 
d'incidence  augoicrile.  Il  élait  nalurcl  de  se  demamlei'  si 
cette  périodicité  est  comparable  à  celle  manifestée  par  les 
spectres  de  divers  oiJiesd'un  réseai:.  El,  en  elVet,  les  sinus 
des  angles  correspond.ini  aux  maxinja  li,  IL  et  B5  sont  ap- 
proximativement entre  eus  comme  les  nombres  l.'iet."). 

IjC  calcul  de  la  longueur  d'onde  repose  sur  le  mode  de 
distribution  de  la  matière  dans  le  réseau  ciislallin:  il  y  a 
là  évidemment  une  part  d'incertitude.  Les  aulems  arrivent 
à  Xr=l,7.Sx  10""  ou  la  moitié.  Il  est  à  rcmai-quer  que  ce 
nombre  est   de  l'ordie  de   dix  fois   plu;  grand  'jne  celui 


oblenn  par  MM.  Friedricli  el  Kuippiiig  pour  des  ravoiis  \ 
produils  dans  des  condilions  analogues,  mais,  il  est  vrai, 
par  l'emploi  de  la  métliode  pliologi-aphique.  (Jnoi  qu'il  en 
soil,le  présent  mémoire  apporte  de  nouvelles  conlirmations 
aux  idées  que  rex|iérience  tend  actuellement  à  nous  impo- 
ser sur  la  nature  des  ravons  X.  L.  Bnrixjxcnxrs. 

Sur  les  phénomènss  de  diffraction  des  rayons 
Rôntgen  par  le  gypse.  —  Herweg  (J.)  ^Plujs. 
ZciUclir.,  14  (  101.')  417-120].—  On  sait  que  les  lames  de 
clivage  parfait  du  g\pse  (clivage  suivant  r/,)  portent  sou- 
vent deux  systèmes  de  stries  correspondant  aux  tiaees  des 
deux  autres  clivages  (clivage  fibreux  suivant  /)  et  clivane 
vitreux  suivant  //,).  Ces  stries,  qui  indiquent  les  directions 
<les  rangées  moléculaires,  fonctionnent-elles  comme  les 
Iraits  d'un  réseau?  C'est  la  question  que  s'est  ])os('e 
M.  Ilervveg,  et  les  clicbés  de  diltiaction  qu'il  a  obtenus  à 
l'aide  des  rayons  Ronigen  permelleni  de.  répondre  affir- 
malivemeiil  à  la  question.  Ou  sait,  en  effet,  que  la  ligure 
de  dillVaclion  oblenue  sur  un  écran  en  écdairani  un  réseau 
placé  per|iemliculai]eruent  à  l'écran  par  un  faisceau  de  lu- 
m'cvc.  rasaiile  parallèle  à  la  direction  des  traits  se  com- 
pose de  laclies  placées  sur  un  cercle.  Kn  envoyant  un 
faisceau  de  rayons  Kontgen  sous  une  faible  incidence  paral- 
lèlement aux  directions  des  stries  du  gypse,  M.  Herweg  a 
oblenu  également  des  clicbés  où  les  lac'bes  de  dillVaclion 
sont  distribuées  circulairement.  Adinellons  de  plus  ipie  la 
coudilion  pour  qu'un  maximum  de  diIVr.iclion  soit  visible, 
(•si  qu'il  y  ait  concordance  de  pbase  entre  les  perlurbalioiis 
issues  des  rangées  successives.  t)n  Irouve  aloi-s  immédlale- 
ment  \mr  relation  simple  enlre  la  tangente  de  l'angle  de 
dilVraction  ?  et  celle  de  l'angle  a.  îles  deux  faces  pyrami- 
dales du  gypse  (a  =  41"'2.S') 


'g^-Klg  = 


K  désignant  lui  nombre  ralionnel.  Cette  fornmle  se  ven- 
de très  bien  sur  les  clichés  oblenus  par  M.  Herweg.  11  est 
Ijrobable  qu'elle  jiourra  servir  dans  ceitains  cas  à  déler- 
niiner  l'angle   a.  d'une   forme    cristalline  par  mesm-c   de 


l'angle  de  dill'raclion  9.  Ajoubins  (jue  la  ligure  de  difTrac- 
lion  se  modifie  progressivement,  mais  d'une  façon  lente, 
quand  l'angle  d'incidence  des  rayons  primaires  varie.  C'est 
là  un  argumeid  puissant  en  faveur  de  l'Iiétcrogénéilé  de 
CCS  rayons,  puisqu'il  chaque  angle  d'incidence  il  ne  corres- 
]iond  qu'une  seule  longueur  d'onde  pouvant  donner  lieu  à 
lies  pbénomèucs  de  cblliaiiion  iiilcUM'.  I,.   Bi.ocii. 

Expériences  sur  les  rayons  Rôntgen  de  fluo- 
rescence. —  Kaufmanii  iW.i  [/'//i/s-.  Zeihihr.,  14 
(l'.ll."))  Ô87-ÔSS].  —  L'auteur  indique  un  dispositif  simple 
pernietlant  de  mettre  en  évidence  les  ra\oiis  Ronigcn  de 
lluorescence  et  d'étudier  leurs  principales  propriétés.  La 
source  de  rayons  primaires  est  une  ampoule  allongée  à 
nnlicalhode  incandescente,  les  rayons  sortent  par  une  paroi 
aussi  mince  que  possible.  Ces  rayons  tombent  sur  un  Irou 
formé  par  du  papier  noir  et  percé  dans  un  écran  de 
plomb.  De  l'autre  coté  du  Irou  se  trouve  une  plan- 
chelle  mobile  portant  des  lames  de  différenls  mélaux 
(Ni,  Fe,  Cu,  Zn,  Ag,  Sn,  Pt,  Pb).  Ces  métaux  jouent  le  rôle 
de  radiateurs  secondaires  et  les  rayons  de  Rôntgen  caraclé- 
ristiques  émis  par  chacun  d'eux  s'observent  au  moven  d'un 
écran  fluorescent. 

Si  l'on  fait  progressivement  le  vide  dans  l'ampoule  "é- 
néralrice  de  façon  à  produire  des  rayons  Ronigen  de  dureté 
croissante,  on  conslale  que  l'écran  s'illumine  sous  l'action 
du  fer,  du  cuivre,  du  zinc,  quand  la  tension  atteint  12()Û0 
volls  (7)  à  i  mm  d'étincelle  équivalenle).  Lorsiiue  le  vide 
augmente,  l'inlensilé  de  la  lluorescence  augmente  rapide- 
ment, et  devient  très  forte  pour  une  dislance  explosive  de 
5  il  0  mm.  Si  l'on  masque  une  partie  de  l'écran  fiuo:es 
cent  par  une  lamelle  de  mica  de  0,05  mm  d'épaisseur,  on 
constate  que  cette  lenlille  est  presque  noire  dans  le  ravon- 
nement  du  fer,  plus  cliiire  dans  celui  du  cuivre,  grise  dans 
cidui  du  zinc,  preuve  de  la  grande  rapidité  iivec  laquelle 
augmente  l'absorption  des  rayons  secondaires  quand  le 
poids  atomique  augmente.  Un  écran  de  micii  beaucoup 
plus  épais,  placé  sur  le  trajet  du  faisceau  priniiiire  est 
presque  sans  action,  ce  qui  montre  que  ce  ravonnemeni 
est  beaucoup  plus  pénélranl  que  le  rayonnement  secon- 
daire (analogie  avec  la  règle  de  Stokes). 

L'argent  et  l'étain  commenceiil  :'i  donner  un  rayonnement 
secondaire  pour  G  mm  d'élincelle,  et  leur  eflel  est  1res 
marqué  pour  1  cm  mais  il  comprend  surtout  du  rayonne- 
ment dilVu'-.  Le  platine  et  le  plomb  émettent  un  rayonne- 
ment lluorescent  entre  5  et  ti  mm  d'étincelle  équivalenle, 
c'est-à-dire  en  dessous  de  la  limite  correspondanl  i'i  l'ii- 
geiit.  Ce  rayonnement  très  absorbé  est  celui  que  liarKIa  .i 
ciiraclérisé  comme  appartenant  à  la  série  L,  moins  péné- 
hiinle  que  la  série  K.  L.  Brocii. 

Une  expérience  négative  sur  la  réfraction  des 
rayons  X.  —  Crosby  Chapman  (J.)  l'mrcctl.  Cam- 
biidije.  16  (  litl'J)  :«7i-.")7'.l).  —  Si  l'on  fait  tombei-  un  fais- 
ceiiii  de  i-iiyons  \  sur  un  prisme  rempli  de  vapeur  de  bro- 
iiiured'élliyle  qui  émet  dans  ces  condilions  un  rayonnement 
secondaire  liés  intense,  on  peut  espérer  qu'il  se  produiia 
à  cause  de  l'absorplion  du  faisceau  primaire,  une  disper- 
sion anormale  dont  l'effet  sera  de  donner  sur  une  plaque 
photographique  une  série  de  taches  distinctes.  Or,  l'auteur 
n'a  jamais  pu  observer  qu'une  seule  tache,  alors  que  sa 
méthode  aurait  permis  de  montrer  que  2  pour  100  du  fais- 
ceau ineideni  possédait  un  indice  supi'rieur  à  1,(10."). 

Si  d'autre  pari  on  fait  tourner  le  prisme  de  180",  on 
doit  avoir,  s'il  y  a  réfniclion,  deux  taches  sur  la  plaque.  Le 
résullat  a  été  négatif,  ce  qui  permet  de  conclure  que  l'in- 
dice ilii  bromure  d'élbvle  pour  le  faisceau  est  inférieur  à 
1,000.-;.  A.  Focn. 
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La  production  de  lumière  par  les  rayons 
canaux.  —  Fulcher  iG.-S.)   /'/(//.s.  /(cr,  32  (l'.M  1)  'jr.i|. 

—  Km  comparuiil  Irs  lésiilkits  ablrmis  par  hi  dcviatidii 
siinullaiiément  éleclro-stalique  el  magnétique  des  rayons 
canaux  aux  détails  de  l'eflet  Staik  on  est  amené  à  conclure 
que  les  rayons  ne  peuvent  pas  être  la  source  de  la  lumière 
présentant  cet  efl'et.  L'auteur  a  formulé  l'hypothèse  que 
celte  lumière  était  émise  par  les  molécules  gazeuses  chauf- 
fées el  ionisées  par  les  rayons  canaux.  Il  décrit  quelques 
résultais  expérimentaux  qui  lui  paraissent  confirmer  son 
Inpiillièse. 

\'a\  faisant  varier  dans  un  lulie  la  pression  dans  le  rap- 
port de  I  à  20  des  mesures  photographiques  montrent  ipie 
l'inlensilé  lumineuse  de  la  trajectoire  des  rayons  est  propor- 
tionnelle à  la  pression,  lie  plus  des  mesures  de  l'énergie 
tiansportée  par  les  ravons  et  de  l'intensité  de  la  lumière 
émise  montrent  que  pour  une  chute  de  potentiel  catho- 
dique comprise  entre  l.")l)ll  et  50IIII  volts  on  a  1  --  I.  E/j. 

J.    SaI'IIOKKS.  ^ 

Dispersion  et  effet  Doppler  des  rayons  canaux. 

—  Stark  iJ.)  et  Kirschbaum  (H.l  \l'lii)s.  Zrilsclii\,  14 
(1915)  455-459].  —  Les  recherches  de  llermann  el  Kinos- 
hita,  Strasser  et  autres,  ont  montré  ipie  l'effet  Doppler  des 
rayons  canaux  est  très  intluencé  par  la  présence  des  im|JU- 
relés.  Pour  l'hydrogène,  l'addition  des  gaz  lourds  a  pour 
ell'et  d'atténuer  le  minimum  qui  sépare  la  raie  nn  repos 
de  la  rdie  en  monremenl,  en  wunxu'  temps  que  le  maxinunn 
d'intensité  de  cette  di'rnière  se  rapproche  de  la  position  de 
la  raie  au  repos.  L'elVet  en  question  tient  à  la  fois  à  la  dis- 
persion (dill'usion)  des  rayons  canaux  consécutive  aux  chocs 
et  aussi  au  caractère  éleclropositif  des  impuretés  ajoutées 
au  gaz.  M.  Stark  étudiant  les  rayons  canaux  de  l'oxygène, 
de  l'azote,  de  l'iode  et  de  l'azote,  monlie  qu'ils  se  com- 
portent tout  dillérenunent  lorsqu'ils  prennent  naissance 
dans  le  gaz  pur  ou  dans  l'hélium  additionné  du  tiers  d'un 
des  gaz  précédents.  Dans  le  premier  cas,  c'est  la  raieau  re- 
I  03  qui  est  le  plus  intense,  dans  le  second  c'est  la  raie  en 
mouvement;  de  plus,  les  particularités  de  répartition  qu'on 
remarque  dans  l'intensité  sont  très  atténuées  lorsqu'on  <ipère 
dans  le  gaz  pur.  L'elfet  de  dispeision  par  chocs  est  très 
inégalement  inaïqué  dans  les  rayons  canaux  de  dilTéientes 
vitesses,  irest  ce  que  montre  l'étude  de  l'aluminium,  ca- 
pahle  de  donner  des  centres  positifs  monovalents,  divalents 
ou  Irivalents  :  la  raie  eu  mouvement  dans  les  atomes  diva- 
lents est  hien  plus  intense  que  celle  des  a(om''s  mono\a- 
lenls.  D'ailleurs,  la  nature  du  gaz  où  les  rayons  canaux 
prennent  naissance  inlhie  non  seulement  sur  lei;r  vitesse 
mais  aussi  dans  rintensit('  du  courant  total  qui  peut-être 
transporté  par  le  gaz.  D'une  discussion  fondée  sur  un  grarul 
nomhre  de  faits,  .M.  Stark  conclut  que  dans  un  gaz  lourd, 
fortement  dispersif  (vapeiu'  de  men-ure)  on  ne  peutohlenir 
des  rayons  canaux  rapides  que  sous  faibles  pressions,  et  par 
suite  sous  faible  densité  de  courant.  Si  l'on  veut  ol)l(mir 
avec  un  élément  de  poids  aloiriique  élevé  (mercure)  des 
rayons  canaux  rapides  et  intenses,  il  faut  les  produire  au 
sein  d'un  gaz  étranger,  léger,  peu  dispersif,  et  aussi  élec- 
tropositif (pie  possible,  (;'e^t  ainsi  que  iM.  Stark  estarri\é  à 
observer  et  à  élu.diei'  l'ellet  Doppb'r  des  rayons  canaux  iln 
mercure  en  créant  ceux-ci  dans  une  atmosphère  (riiéliiim. 
Les  divergences  (le  vue  entre  .M.  Slark  el  d'autres  expé'ri- 
mi'utali'urs  parai<si'nt  s'explii|uer  et  s'atténuer  à  l'aide  des 
considérations  qui  précèdent.  L.   Bl.Qr.ii. 

Nouvelles  expériences  sur  les  rayons  delta. 

Campbell  (N.)  inniv.  de  Leeds)  [l'hil.  Mm,.,  24  (liH'J) 
.■i'J7-.">l()j. —  1°  Dans  trois  mémoires  récents  [v.  liail.,  9 
(I91'2)  49,  4117  cl  'ill'i|,  l'autcm'  a  étudié  les  ravons  secon- 


daires (ia\ons  'I  ou  élecli'ons  lents)  ipi'émeltent  les  sur- 
faces liappées  par  des  rayons  et;  il  s'est  servi  successivement 
de  deux  méthodes.  La  première  consiste  à  mettre  dans  un 
vide  parfait  deux  plateaux  opposes,  dont  l'un  émet  un 
rayonnement  a;  des  rayons  secondaires  partent  alors  de  cha- 
cun des  plateaux;  en  observant  le  courant  reçu  par  le 
second,  alors  que  lejiremier  est  chargé  à  un  potentiel  connu, 
on  construit  une  «  courbe  de  distribution  des  vitesses  «qui 
repré.sente  le  nombre  d'électrons  relatif  à  chaque  vitesse 
donnée.  Les  phénomènes  de  ((  réflexion  des  électrons  )) 
ainsi  ((ne  certaines  autres  complications  rendent  difficile 
l'inlerprétation  de  cette  courbe,  et  l'auteur  a  dû  retirer, 
dans  son  deuxième  mémoire,  la  phqiart  de  ce  qu'il  avait 
dit  dans  le  premier:  il  restait  toutefois  acquis  que  la  vitesse 
des  électrons  qui  constituent  le  rayonnement  ',  d'un  métal 
ne  dépend  pas  de  la  vilesse  des  particules  et  excitatrices,  ni 
de  la  nature  du  métal.  Dans  le  travail  qui  a  fiit  l'objet  du 
troisième  mémoire,  l'auteur  a  adopté  une  méthode  ditlé- 
rente,  en  opérant  non  plus  dans  le  vide,  mais  dans  un  gaz 
à  basse  pression  et  en  mettant  entre  les  électrodes  un 
champ  assez  intense  pour  produire  l'ionisation  par  choc, 
l  ne  des  conclusions  a  été  que  les  rayons  S  possèdent  une 
vitesse  initiale  tiès  faible  et  peut  être  même  nulle;  la 
vit(^sse  observée  leur  serait  conimuni(piée  par  le  champ, 
dont   l'elfet  consisterait  à  exlraiie  les  électrons  du  métal. 

2"  Dans  son  nouveau  et  quatrième  travail,  l'auteur  re- 
prend en  détail  certains  points  particidiers  de  ces  expé- 
licnces.  Tout  d'abord,  il  constate  que  la  «  courlie  de  dis- 
tribution ))  ne  dépend  pas  de  la  température  (entre  la 
tenq)éralure  de  l'air  liquide  et  celle,  où  le  verre  de 
l'appareil  commence  à  se  ram(dlir),  ainsi  que  cela  doit  cire 
si  l'émission  des  rayons  ô  est  réellement  un  phénomène 
radioactif,  déterminée  immédiatement  par  l'action  des 
rayons  a.  Mais  alors,  contrairement  à  la  conclusion  du  mé- 
moire précédent,  celte  émission  n'est  pas  provoquée  par  le 
chanq),  et  la  vitesse  initiale  des  rayons  ô  doit  avoir  une 
valeur  dilférente  de  zéro. 

5°  (!e  nouveau  point  de  vue  est  '.-orroboré  par  d'autres 
mesures  qui  montrent  (|ue  le  courant  tiansporlé  par  les 
rayons  ô  ne  dépend  que  de  la  dillérence  de  polenliel  entre 
les  |ilateaux  el  non  pas  du  champ;  autrement  dit,  ipie  la 
forme  de  la  courbe  de  distribution  ne  change  pas  lors(pi'on 
dimiimela  distance  entre  les  plateaux:  le  contraire  devrait 
avciir  lieu  si  les  élech'ons  étaient  extraits  du  mi'tal  par  le 
clianqi,  car  en  rapprochant  les  plateaux  on  augmente  la 
valeur  du  clianqi  correspondant  à  une  dinérence  de  polen- 
tiid  d(^nnée. 

4"  Le  résullat  d'après  lequel  la  vitesse  des  rayons  5  ne 


déiieiid  pas  de  celle  des  rayons  a  qui  les  excitent,  a  été 
confirmé  par  de  nouvelles  mesures;  afin  d(^  faire  varier  la 
vitesse  des  rayons  a  dans  des  limites  plus  étendues,  on  a 
employé  comme  source  de  ces  rayons,  le  dépêit  actif  du 
llioi'ium.  dont    les  particules  les   plus   rapides   (ïlii';l  pus- 
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sèdenl  une  vitesse  initiale  beaucoup  plus  gninJc  qui'  ccllus 
tlu  polonium  employé  précéflemnient. 

ù"  Une  série  de  courbes  de  dislribulioii  n  élé  t-niisliuile 
en  faisant  usage  d'une  disposition  d'électrndes  diUëicnle 
de  l'ancienne  [re|irodnile  sur  la  fig.  I,  Iltid.  9  (l'JlS)  40' 
qui  a\ait  ce  défaut  que  les  rayons  secondaires  étaient  ('-mis 
à  la  fois  par  les  deux  plateaux  opposées  A  et  I).  Maintenant, 
la  substance  active  (dépôt  du  tborium)  a  été  placée  sur  la 
surface  inférieure  de  l'anneau  C,  et  les  rayons  secondaires 
ne  pouvaient  être  excités  que  sur  les  paiois  et  le  fond  de 
la  boite  A  (qui  servait  en  qualité  d'une  des  électrodes), 
mais  n'étaient  pas  [iroduits  sur  l'autre  éleclrode  D.  Il  est 
vrai  que  ces  rayons  secondaires,  en  tondianl  sur  D,  exci- 
tent à  leur  toiu'  des  électrons  dits,  réilécbis,  de  sorte  que 
les  courbes  de  distribution  continuent  à  ne  pas  avoir  une 
signilication  simple;  mais  on  peut  penser  qu'elles  donnent 
cette  fois  des  informations  suffisantes  pour  comparer  sûre- 
ment les  émissions  des  rayons  ô  par  difl'érents  métaux. 
C'est  ainsi  que  l'auteur  a  examiné  l'aluminium,  le  laiton 
et  l'or;  dans  certains  cas,  l'électrode  II  (ou  même  les  deux 
électrodes  I)  et  A)  étaient  recouvertes  de  noir  de  fumée, 
ce  qui  diminue  notablement  l'etTet  de  la  réflexion  des 
électrons. 

L'ensemble  de  ces  mesures  confirme  nettement  i|ue  les 
rayons  6  émis  par  les  différents  métaux  sont  identi(|ues 
entre  eux  quant  à  leur  k  qualité  n,  c'est-à-dire  à  la  façjn 
dont  les  dillérentes  vitesses  sont  distribuées  entre  les  élec- 
trons qui  composent  ces  rayons  '.  Ces  expériences  montrent 
en  même  temps  que  les  rayons  o  sont  extrêmement  liélé- 
rogènes  au  point  de  vue  de  leurs  vitesses;  la  plupart  semble 
avoir  des  vitesses  équivalentes  fout  au  plus  à  ">  volts,  mais 
certains  arrivent  jusqu'à  10  ou  même  '20  volts. 

Cl"  D'autres  expériences  ont  encore  été  ell'ccliu'es  avec 
le  second  des  dispositifs  mentionnés  plus  liant,  c'est-à-dire 
en  présence  de  gaz  (air  ou  bydrogéne)  à  basse  [iression, 
dans  le  but  de  voir  s'il  n'y  avait  pas  de  ravons  r,  produits 
au  sein  du  gaz.  Les  résultats  provisoires  obtenus  n'admet- 
tent pas  d'iuterprélafiou  imnu'diate.       L.  Kor,(i\viîAT. 

Rayons  delta  produits  par  les  rayons  {'.  — 
Campbell  (N.)  J'Inl.  Minj.,  24  (l'.ll-Ji  7s.-,-7Ns;.  —  On 
a  vu  dans  l'analyse  préci'denfe  comment  l'auteur  a  trouvé 
que  la  vitesse  des  rayons  o  qu'émettent  les  surfaces  frap- 
pées par  des  rayons  a  ne  dépend  ni  de  la  vitesse  des  par- 
ticules a  excitatrices,  ni  di'  la  nature  de  la  surface;  di's 
lors,  il  devenait  probable  que  d'autres  agents  ionisants. 
tels  que  les  layons  p,  pouvaient  également  prnduiie  des 
rayons  6  identiques  en  tous  points  à  ceux  qui  sont  exci- 
tés par  les  rayons  a.  Il  est  bien  connu  que  les  layons  p 
peuvent  pioduire  des  rayons  secondaiies,  plus  ou  moins 
pénétiants  suivant  les  cas;  mais  il  s'agissait  de  démontier 
que  |iarmi  ces  rayons  il  en  existe  qui  possèdent  uro'  dislri- 
bution  des  vitesses  identique  à  celle  des  rayons  5.  A  cet 
ellet,  l'auteur  s'est  scivi  di-  l'aiipareil  décrit  dans  ses 
mémoires  antérieurs;  il  consiste  eu  deux  plateaux  paral- 
lèles, dont  l'un  est  percé  d'umt  ouverture  recouverte  d'une 
feuille  mince;  à  travers  cette  b'uille,  ou  peut  l'aire  agir 
soit  des  rayons  a  issus  d'une  préparation  de  polonium,  soit 
des  rayons  liimlgen  produits  par  \iut:  ampoule;  ces  rayons 
excitent  sur  les  plateaux  des  rayons  p  qui  servent  à  leur 
tour  d'excitateurs  aux  rayons  ô.  On  opère  dans  un  gaz  très 
raréfié,  et  on  mesure  le  courant  qui  traverse  le  gaz 
lors(|ue   l'une   des  électrodes   est    chai-gée  à  un   potentiel 

I.  On  pourrait  oxpliqufr  crllc  i.lenlilé  en  faisant  l'Iiypcillièsc 
que  les  rivons  S  ne  sont  pas  pccKloils  par  les  métaux  cnx- 
mèmes,  mais  par  la  conclic  d'air  (|ui  leur  est  adliénnle;  c'est 
a:  qu'ont  lait  llnmsteail  et  Me  Gougari  dans  un  cas  analo},'nc, 
mais  (',jui|ilietl  est  conlcairc  à  celle  manière  de  voir. 


donné;  on  déteiiniue  la  ditférence  des  cniu'anls  qui  cor- 
respondent à  des  potentiels  égaux  et  de  signe  contraire. 
L'cllet  des  rayons  a,  lionlgen  en  p  est  éliminé  de  cette 
façon,  et  il  ne  reste  qiu;  celui  dos  ravons  ô.  On  construit 
alors  une  courbe  donnant  la  différence  des  courants  en 
fiinction  du  potentiel  ;  cette  courbe  a  exactement  la  même 
foime,  qu'il  s'agisse  d'uiu'  excitation  par  rayons  et  ou  par 
rayons  8,  que  la  surface  des  électrodes  soit  faite  en  or,  en 
cuivre  ou  en  pa]der  grapliit('.  Bien  entendu,  les  valeurs  abso- 
lues des  courants  sont  différentes,  et  dépendent  de  la  sub- 
stance des  électrodes,  car  les  rayons  liontgen  excitent  dans 
l'oi'  des  rayons  6  plus  nondjreuxque  dans  le  cuivre,  et  dans 
le  cuivre  des  raynns  plus  nombreux  que  dans  le  papier. 

Il  fiut  donc  conclure  que  les  r.iyons  >i  créés  par  les 
rayons  a  et  8  sont  exacteuu'ut  semidables  entre  eux;  les 
propriétés  des  rayons  ci  ne  dépendent  ni  de  la  nature  de 
la  substance  frappée;  elles  dépendent  uniquement  d'un 
mécanisme  ipii  est  inhérent  à  toute  espèce  d'ionisation. 

L.  KoLowr.AT. 

La  théorie  électronique  de  la  phosphorescence. 

—  Chester  Butman  (A.).  [/>//,/.«. fier.,  34  1 191 1')  510-517.] 

—  Lauteui'  a  iléveloppé  une  théorie  électronique  permet- 
tant d'interpréter  les  phénomènes  usuels  de  luminescence. 

En  voici  les  points  principaux  ; 

I"  Il  y  a  une  relation  directe  entre  l'effet  idiuto-électri- 
i|ue  et  la  phosphorescence. 

'2"  La  composante  qui  produit  l'effet  phofo-électriquo 
n'est  pas  celle  qui  donne  lieu  à  une  émission  do  lumière. 

5"  Les  spectres  de  phosphorescence  sont  dus  à  une  émis- 
sion sélective  de  lumière. 

i"  Si  l'émission  sélective  est  due  seulement  à  la  lumière 
incidente  on  observe  une  fluorescence.  Au  contraire  si  la 
fluorescence  est  entreteruii^  par  les  collisions  des  parlieubs 
qui  se  sont  trouvées  chargées,  par  suite  de  l'émission  photo- 
électrique d'électrons,  on  a  alors  une  phosphorescence. 

5"  Dans  les  deux  cas,  le  système  électronique  de  l'atome 
qui  émet  doit  av(dr  acquis  une  énergie  supérieure  à  une 
certaine  énergie  critique  avant  cpie  l'émission  lumineuse 
n'apparaisse. 

0'  Les  substances  phosphorescentes  doivent  être  de  bons 
isolants  pour  que  les  charges  produites  au  n  ornent  de  l'émis- 
sicui  pholo-électrique  d'électrons  ne  disparaissent  pas  trop 
rapidement. 

7  "  L'action  des  rayons  rouges  et  infl-a-rouges  est  d'amor- 
tir les  oscillations  des  systèmes  électroniques  qui  émettent 
la  lumière  et  de  provoquer  ainsi  la  disparition  de  la  phospho- 
rescence, en  faisant  Imidier  leur  énergie  au-dessous  de  la 
valeur  critique  qu'elle  doit  [losséder  pour  que  l'émission  se 
maintienne. 

8"  Les  bandes  distinctes  de  phosphorescence  peuvent 
être  excitées  séparément,  les  dill'éri'nls  systèmes  élcetioni- 
ques  intra-atomiipies  pouvant  accpiérir  une  énergie  su|(é- 
rieure  à  leur  énergie  critique  plus  facilement  sous  l'action 
de  certains  rayons  déterminés. 

L'auteur  interprète  dans  cette  théorie  la  [ihosphorescence 
de  CaO -)- BiO -|- S.  Les  rôles  des  divers  consliliiants  sont 
selon  lui  ceux-ci  :  UiO  est  susceptible  de  fournir  une  émis- 
sion sélective  dans  le  spectre  visible.  Ca  J  est  un  isolant  qui 
augmente  la  résistance  du  milieu  et  est  en  même  temps 
transparent  pour  les  rayons  visibles.  S  donne  naissance  à  un 
efl'et  pboto-('leelrique  avec  les  rayons  visddesel  fournit  ainsi 
l'apport  nécessaire  d'électrons.  I.msipie  la  lumière  incidente 
a  fourni  aux  oscillateurs  inlraalomiques  du  l!i  une  énergie 
supérieure  à  la  valeur  critique  d'émission  ils  émettent  les 
dillérentes  bandes  de  phosphorescence.  Cet  état  d'émission 
est  maiulcnu  par  les  chocs  des  particules  éleclrisées  coulre 
le  bisuiiitli. 

Comme  la  substance  est  très  isolante  les  charges  émises 
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Le  Radium. 


I«ii  le  Miiirn.'  ([iiir  t'Iîel  |i|ii]lu-L'k'cliii[m')  siib'^i.'-lt.'iil  un  ctT- 
l;iiii  tom|i^  ri  |i;ii-  Miilt'  l:i  liiiniTiii>ité  siibsisle  aussi. 

J.  Saphoius. 

Luminescence  de  la  vap2ur  de  mercure  sous 
l'action  des  rayons  Rôntgen.  —  Landau  (S.)  il  Piw- 
nikiewicz(H.).  —  [l'Ini-'i.  Ziilschr.,  14  (l'.M.'pj  r.Sl-5S7  |. 
—  Les  eflels  de  tluorcsii'uce  [inuluils  par  les  rayons  X  ne 
paraissent  avoir  été  étudiés  que  dans  le  cas  des  solides  el 
des  liquides.  .lusqu'ici  on  n'avait  pas  renconlré  d'exemple 
d'un  gaz  rendu  lumineseenl  par  l'action  des  rayons  Rnnlgen. 
L'analogie  élroite  qui  a  été  confirmée  récemment  entre  ces 
rayons  et  les  rayons  lumineux  de  1res  petite  longueur  d'onde 
donne  cependant  à  penser  qu'on  doit  retrouver  la  similitude 
des  deux  rayonnements  ius(|ue  dans  les  effets  de  lluores- 
cence.  (juidés  par  les  impnrlants  résultats  deWond  touchant 
la  lluorescence  de  la  vapeur  de  mercure,  c'est  ii  cette  vapeur 
que  les  auteurs  du  présent  mémoire  se  sont  adressés,  el  il 
leur  a  été  piossilde  d'observer  dans  ce  cas  une  lluorfscenee 
nette  sous  l'effet  des  rayons  de  Rontgen. 

Une  manière  très  simple  de  faire  l'expérience  consiste  à 
faire  bouillir  nn  peu  de  mercure  au  fond  d'un  tube  à  essai 
un  peu  long  bouché  par  un  tampon  d'ouate.  Les  couches 
inférieures,  où  l'air  est  remplacé  |iar  la  vapeur  de  mercuie, 
deviennent  fluorescentes  sous  l'action  des  rayons  X.  L'obser- 
vation peut  se  faire  aussi  bien  parallèlement  que  perpendi- 
culairement à  ces  derniers,  l'intensité  de  la  lumière  émise 
étant  sensiblement  la  même  dans  ces  deux  directions. 

Afin  de  préciser  les  conditions  de  température  où  la  lluo- 
lescence  a  lieu,  les  expériences  ont  été  refaites  sur  une 
ampoule  scellée  et  placée  dans  un  thermostat.  L'intensité 
(le  la  lluorescence  augmente  très  vile  avec  la  température, 
mais  des  expériences  comparatives  faites  avec  de  la  vapeur 
non  saturante  ont  montré  ipu^  la  température  n'agissait  pas 
par  elle-même,  mais  seideinent  parce  qu'elle  entraine  un 
accroissement  de  densité. 

L'efïet  des  impiu'ctés  (11,  A/,  ('.0^1  est  de  dimiimer  la  lluu- 
rescence  d'autant  plus  que  leur  pression  partielle  est  plus 
forte,  mais  les  résultais  obtenus  dans  cette  voie  sont  seule- 
ment provisoires. 

Le  .spectre  de  (luoi-escence,  photographié  avec  faible  d\>- 
persion,  s'est  montré  continu,  il  s'étend  jusque  vers  500  uii 
avec  un  maximum  assez  marqué  dans  la  région  bleue-verte 
(ilOwi). 

Les  faits  |iri''cédents  ne  pourront  être  rapprochés  utile- 
ment des  phénomènes  analogues  observés  parWonil  qu'après 
une  étude  |ilns  ih'Iaillée  où  l'un  emploiera  des  instruments 
plus  dispersifs.  L.  Blocii. 

Sur  la  fréquence  limite  dans  les  séries  spec- 
trales. —  Sanford  iF.i  \  Aslropli.  Jount.,  36  (l'.H'J) 
'J.").">-'2l-)'2].  —  Le  bol  de  i.i'.  ti'avail  est  d'établir  (|uelques 
relations  entre  la  fréquence  limite  A  de  la  formule  de 
Kavser  et  Runge  dans  les  séries  spectrales  de  certains 
atomes,  el  leurs  autres  propriétés.  L'auteur  utilise  pour 
cela  la  méthode  graphique,  qui  consiste  à  tracer  la  courbe 
obtenue  en  portant  en  abscisses  la  propriété  considérée, 
pour  chaque  métal,  etc.,  en  ordonnées  les  fiéquences 
limites  correspondantes.  Malheureusement,  pour  cbaipie 
propriété  invoquée  (charge  atomique,  constante  de  réfrac- 
tion, compressiliilité,  point  de  fusion...,  etc.)  les  courbes 
rcsullent  d'un  trop  petit  nombre  de  points,  avec  du  reste 
beaucoup  de  points  neltement  en  dehors,  pour  qu'il  puisse 
sendilei'  iirudcnt  de  resler  sur  la  réserve  jusqu'à  ce  que 
de  nouvelles  ccmtirmations  el  des  comcidences  plus  nom- 
breuses viennent  à  se  pioduire.  I"est  pourquoi  nous  ne 
dirons  rien  de  plus  sur  ce  tiavail,  quoique  le  principe  en 
soit  intéressant.  L.  Brùninghaus. 


Sur  la  répartition  de  l'intensité  à  l'intérieur 
d'une  raie  spectrale.  — Voigt  (W.)  iPhijs.Zeilsihr.. 
14  (191,"p)  ô77-ÔSr.  —  Les  formules  classiques  de  la 
théorie  de  llrude  ne  permettent  de  retrouver  que  sous  une 
l'orme  cpialitative  assez  grossière  la  loi  de  variation  de  l'in- 
tefi^ile  bnnineuse  à  l'intérieur  d'une  laie  d'aliMirption.  (hie 
le  mi'eanismi'  de  l'absorption  soit  dû  à  un  frollemeni  inlra- 
moléeulaire  comme  le  veut  Drude,  ou  qu'd  s'agisse  comini' 
l'a  supposé  Loreniz  d'un  échange  d'énergie  cini'lique  entre 
molécides  au  moment  des  chocs,  on  n'arrive  pas  à  une 
formule  théorique  (|ui  soit  en  accord  suffisant  avec  le-, 
observations  aujourd'hui  bien  certaines  concernant  la  lar- 
geur des  raies  spectrales.  Aussi  M.  ^oigt  a-t-il  eu  l'idée  île 
faire  intervenir  dans  l'explication  de  l'absorption  l'effet  dû 
aux  vitesses  de  translation  des  molécules.  Il  arrive  dans 
ces  conditions,  eu  .supposant  pour  plus  de  simplicité  une 
seule  espèce  d'électrons  rnimés  d'une  vitesse  uniforme,  à 
une  expression  plus  compliquée  que  celles  de  Drude  ]iour 
le  calcul  simultané  de  l'indice  n  el  du  coefficient  d'ali- 
5orplion  /. .  Dans  les  cas  les  plus  simples  où  celle  expression 
se  prèle  à  une  vérification  numérique,  on  trouve  que  la 
répartition  de  l'intensité  à  l'intérieur  d'une  raie  spectrale 
suit  une  loi  qu'on  peut  construire  graphiquement  silot 
qu'on  connaît  la  loi  de  vaiiation  du  coeflicieul  d'alisorpliou 
à  l'intérieur  de  la  raie.  M.  Iwanow  a  fait  sur  les  raies 
jaunes  du  sodium  et  sur  la  raie  du  lithium  des  mesures 
speclropholomélriques  qui  permettent  une  comparaiMin 
iivec  la  formule  théorique.  Le  résultai  le  plus  imporlanl 
de  celte  comparaison  est  qu'aux  bords  de  la  raie  l'intensité 
lumineuse  décroît  beaucoup  plus  brusquement  que  ne  le 
voudrait  la  formule  théorique  de  Voigt.  Si  l'on  utilise  la  for- 
mule de  lord  liayleigh,  qui  re]>résenle  l'autre  cas  extiême 
accessible  il  la  théorie  (prédominance  complèle  des  effets  de 
vitesse  par  rapport  aux  effets  de  frotleinenl)  on  liouve  au 
contraire  une  courbe  ;i  chute  pins  rapide  vers  les  bor.ls 
que  la  courbe  expérimentale.  Il  ne  sendde  pas  que  dans 
l'i'lat  acUiel  de  la  question  une  formule  simple  à  deux  coiis- 
t  uiles  arbitraires  puisse  représenter  exactement  les  varia- 
lions  d'intensité  lumineuse  trouvées  à  l'inti'Tieur  des  raies 
spectrales.  !..  ItLoiai. 

Examen  électrique  de  quelques  vapeurs  possé- 
dant des  bandes  d'absorption.  —  Burger  (F.  et 
Kœnigsberger  (J.)  [/'/ii/s.  Zcitscin-..  13  ilOI'Jl  ll'.is 
IIH'J. —  du  sait  déjà  par  les  travaux  de  \\  liiddington, 
Hughes  el  autres.  ()ue  les  vapeurs  possédant  des  bandes 
d'absorption  ne  deviennent  pas  conductrices  lor.scpi'on  les 
éclaire  avec  la  lumière  (visible)  de  longueur  d'onde  corres- 
|iondant  à  ces  bandes.  Ce  résultat  ,se  trouve  cordirmé  pour 
les  vapeurs  de  brome  et  le  protoxyde  d'azote.  La  disMicia- 
lion  chimique  réversible  ne  s'accompagne  donc  pas  d'ioni- 
sation, l'ésullat  d'accord  avec  ce  qu'on  savait  di'qà  dans  cet 
ordre  d'nlées.  !..   llioi  u. 

Le  spectre  d'absorption  de  la  vapeur  de  tellure 
et  l'effet  sur  ce  spectre  d'une  température 
élevée.  —  Evans  (E.  J.)  Asliaiih.  .hnim.,  36  (l'JLJ) 
'i'JS-2.")S  .  —  L'auteur  a  montré  antéiieinement  en  col- 
laboration avec  li.  Anloniilf  que,  coirélalivemeut  avec  la 
variation  de  .sa  densité,  la  vapeur  de  sélénium  manifeste  des 
modifications  de  son  spectre  d'absor|ition  loixpie  l'on  élève 
sa  tempi'ralnre.  Son  but  actuel  est  de  rechercher  si  le 
tellure  manifeste  une  action  du  même  ordre,  attiilmable, 
comme  dans  le  cas  du  sélénium,  à  une  dissociation  de  la 
molécule,  complexe  à  froid,  en  molécules  diatorniques  .à 
haute  température. 

Dispositif  cxpcriiiieiildl.    —   l„i    vapeui'   de   lelhue   est 

I.   I.r  l!<ith'ii,n.  9     Ilir2    ">7'i. 


Analyses. 
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i-l]aull'L'0  dans  un  liilic  ck'  iniarlz  |)laf(.'  à  riiili'rieiir  d'un 
fiini'  L'Iccliique  diinl  on  ine^uro  la  leinpéiatnri'  au  nio\eii 
d'un  tliernio(OU|ilo  ipl,  Pl-Rli).  Le  tulji?  do  quarlz  csl  muni 
d'un  lube  laliTal  idulcnanl  \v  Icllnrr.  scellé  au  clialuuiciiu 

lurs(|ui'    k-    \idc    rsl    sullisanl    {[iressicii    inlV'i'icui'e  à  — 

do  mm).  Kn  cliaullant  jilus  nu  mnins  le  tulio  laloial.  on 
pout  faire  varier  à  volonté  la  pression  de  vapeur  de  Icllure 
dans  le  lube.  La  lumière  du  pôle  posilild'uii  are  au  cliar- 
liun  Iraveise  le  lulie  en  boul  pour  être  ensuite  concentrée 
sur  la  fenlo  d'un  spectro^raplie  à  roseau  do  1  m  de  rayon 
et  l.j  (_I(IU  traits  |)ar  ineli.  (l'holof;raphies  sur  idacpies 
VVialtcn  et  Wainwri^lit's  panohromaliquos.)  Le  tel  urc 
ompl(iyc  était  très  pur  de  produits  volatils  aux  lompéralures 
essayées,  et  en  particulier  de  sélénium.  Le  spectre  a  été 
étudié  entre  les  X  y  illO  et  7  1100,  la  tem|iérature  pouvant 
varier  de  .jdll"  à  environ  l."(O,0"C.  Une  série  d'expériences 
fut  faite  à  pression  constante  et  température  vaiiable; 
dans  une  autre  série,  au  contraire,  un  poids  connu  de 
tellure  fut  placé  ilans  le  tube  de  ijuarlz  et  le  spectre  pris  à 
diverses  températures. 

Ri'suUals  e.rpcrhiienlaii.r .  —  1"  Les  bandes  du  spectre 
d'.ibsorption  de  la  vapeur  de  lolliu'o  s'étendent  de  X  3  900 
à  enviion  liOOO.  Le  spectre  manifeste  des  bandes,  et  une 
absorption  yéuéralo;  il  est  analogrie  à  celui  du  sélénium, 
fj  loiquo  déplacé  vers  le  rouge  par  rapport  à  ce  de]  nier. 

2"  Aux  basses  pressions,  on  ne  voit  de  bandes  ([uo  dauv 
le  violet  (X  ."000);  lorsque  la  pression  augmente,  dos 
bandes  appaiaissent  vers  le  jaune  et  le  rouge,  pendant  que 
le  bleu  et  le  violet  s'obscurcissent  de  plus  en  plus. 

.V  .\ux  basses  pressions,  les  bandes  3  OOO-i  •">00  dimi- 
nuent d'intensité  loisquo  la  lempérature  s'élève,  pour 
presque  disparaître  à  l'iOd".  t!o  fait  s'expliquerait,  comme 
il  a  été  dit  plus  baut,  par  une  dissocialion  de  molécules 
complexes  ab.sorbant  entre  ces  X,  les  molécules  transparentes 
dans  le  mémo  domaine  spectral.  Des  mesures  de  densité 
d(^  vapeurs  sciaient  cependant  nécessaires  pour  en  être  sûr. 
4"  .\  poids  de  tellure  constant  et  température  variable 
(de  1000'  .'i  IôjO")  on  ne  remarque  pas  do  modilicalions 
sensibles  dans  le  spectre  :  bandes  entre  .")r)0(l  et  0000, 
absorption  continue  de  &300  à  ô.'iOO.  L'autour  n'a  pu  encore 
[iréciser  à  quelles  sortes  de  molécules  sont  respectivement 
attriliuablcs  ces  deux  régions  d'absorplion  de  la  vapeur  do 
l(dlure.  L.  lîr.ONi>GiivLs. 


Note  sur  le  spectre  cl  arc  de  l'aluminium.  — 

Manning  (A.  B.)  •  .\sln<j,h.  Joiini..  37  (Htl.'.)  '.'s,s-'j!)|]. 
—  L'autour  ilécoinre  quelques  lignes  nouvelles  de  l'alumi- 
niuui,  en  faisant  éclater  l'arc  dans  le  vide  ou  dans  l'azide 
à  diverses  pressions.  Nous  relieiidroiis  seulement  de  celle 
courte  note  le  montage  utilisé,  qui  est  ingénieux,  ol 
pourra  peul-éire  rendre  service  à  ipiebpies  lecteuis  du 
/{«(//HW.  Le  corps  de  l'appareil  consisie  en  deux  tubes  do 
lor  cylindriipios  {',  et  h,  ajustés  à  angle  droit.  L'arc  se 
foi'me  au  point  irintorseclion  des  axes  des  doux  tubes.  ,\ux 
extromilés  du  tube  borizonlal  1)  sont  lixoes  dos  lentilles  de 
quartz  au  moyen  de  cire  à  oaclioler,  de  façon  qu'on  peut 
avoir  à  vidoulé  nu  faisceau  de  rayons  convergents  ou  paral- 
lèles, et  aussi  (diserver  l'arc  facilomenl.  Los  éloclidilos 
iralnminiuiu  siml  serrées  aux  l'vlivinilé's  île  iloiix  liges  de 
fer  A  et  1!. 

A  est  vissée  à  liavor-.  un  disque  de  forfoimanl  le  lubc  I'. 
et  on  peut  mouler  plus  ou  moins  l'électrode  on  vissant  ou 
dévissant  la  tige,  lu  peu  de  mercure  assure  la  fermeture  11 
passe  à  travers  un  lube  de  verre  de  diamètre  légèrement 
supérieur,  fixé  avec  de  la  cire  à  cacheter  dans  un  disque  de 
libre,  lui-inéine  solidement  scellé  à  l'extrémité  inférieure 
(lu  tube  ('..  Tu  bout  do  lube  de  verre  assez  laryo  K  est  lixé 


au  moven  d'un  buuclion  de  caoutchouc  à  l.i  lige  d'acier  : 
ce  lube  sert  de  réservoir  à  mercure.  Lorsqu'on  fait  le 
vide  dans  l'appareil,  par  un  tube  latéral,  le  mercure  monte 
dans  rcs|iace  annulaire  qui  sépare  la  lige  B,  du  tube  de 
voire,  qui  sert  ainsi  de  manomètre.  Eidin  la  vis  V  per- 
met do    monter  ou  descendre  la  lige  lî,  pour  l'ail gc 

et  le  réglage  de  l'arc.  L.  IIiuvlngiiais. 

Sur  des  conditions  spéciales  dans  le  four  élec- 
trique qui  produisent  un  spectre  analogue  à  celui 
de  l'étincelle.  -  King  (A.  S.)  (/'/,//.?.  /<<.,..,  i  (|0i.5) 
■400-110  .  —  t'.orlaiiies  lignes  des  spectres  des  métaux  sont 
généralement  plus  diflicilos  à  obtenir  dans  le  four  élec- 
trique ipie  dans  l'arc.  L'auteur,  en  opérant  dans  un  four 
liibubiiro  à  résistance  a  pu  obtenir  vers  2000"  les  plus 
importantes  lignes  du  titane  de  X  4200  à  X  4000,  faibles 
comparées  à  celles  de  l'arc.  Dans  des  tubes  ii  paroi  très 
mince  on  peut  former  un  arc  autour  de  la  paioi.  On  a 
ainsi  la  possibililé  d'atteindre  de  plus  baules  lomp-raluros 
et  dans  ces  conditions  les  lignes  apparaissent  très  intenses, 
analogues  à  colles  obtenues  à- l'aide  d'une  étincelle  puis- 
sante. L'auteur  les  étudie  et  constate  des  diiïéreuccs  de 
propriétés  suivant  l'endroit  du  tube  où  elles  sont  (uoduilos. 

11.  l'il[!Ai;ri. 

Sur  un  spectre  de  fluorescence  de  la  vapeur 
diode.  Me  Lennan  (J.  C.)  J'ioc.  Hoij.  Soc,  88 
(l'.UÔi  2SI)-'i'J0  .  —  Dans  plusieurs  intéressanis  mé- 
luoiresi,  I!.  W .  Wood  a  montré  que  la  vapeur  d'iode,  .'i  la 
lonipéraliire  ordinaire,  émet,  sous  l'excitation  de  la  lumière 
de  l'arc  au  mercure,  un  specire  de  lluoresccnce  formé  de. 
nombreuses  lignes  enlie  les  limites  X  7005  cl  X  ,"«57;  ces 
lignes  pouveni  être  classées  en  Irois  séries,  excitées  res- 
pectivomenl  parla  ligne  verte  X  5400,7,  par  la  ligne  jaune 
X  :)70'.l,li  et  par  la  ligne  jaune  X  5790,7  du  mercure. 
L'autour  s'est  pr.iposé  de  voir  si,  par  l'emploi  d'autres 
radiations  excilalriocs   (do    plus  eourl<'   longueur  d'iinde  en 


Fig.  I. 

particulier),  il  ne  serait  pas  po^silile  de  provoquer  l'cmis- 
sion  d'autres  séries.  L'appareil  omployi'  est  représenlé  sur 
la  ligure  ci-jointe,  il  se  compose  d'une  lampe  ordinaire  de 
Coopor  IlewitI,  dans  l'axe  do  laquelle  est  fixé  un  tube  de 
q 1/  l'iindu  contenant  des  ciislaux  d'iode  et  soigneuse- 
ment Mlle  d'air.  Dans  ces  condilions  In  vapeur  d'iode  est 
soumise  à  des  radiations  allant  jusiprà  X  1850.  Après  une 
(lose  d'une  heure,  on  obtient  ainsi  un  spectre  de  lluores- 
cence  conlcnant  80  lignes  nouvelles.  L'auteur  suppose  que 
colle  nouvelle  lluoroscence  doil  probablement  élre  allri- 
bni'e  à  la  forte  ligne  2.'i5li,7  et  peut-être  aussi  ,'i  IS'iO 
pour  laipiclle  le  quartz  est  oncoro  Iransparonl. 

Il  est  à  remarquer  que,  sur  les  spoctogrammes  de 
l'auteur,  ne  figure  aucune  des  lignes  du  spcilrc  de  rcsoH- 
mincv  de  l'iode,  observées  par  Wood.  Ile  fait  parait  du  à 
ce  que  la  vapeur  d'ioJo  se  trouve  dans  dos  coiidilions  dii 
lcm])ératuie  tout  à  fait  différentes  de  celles  où  Wood  opé- 
rait; c'est  à  l'expérience  de  décider  si  celle  supposition  e»l 
exacte.  L.  Biu'mngiials. 


1.   Viiii'  If  Hmlii 


8  I'.ii2  ii-i,  iiM,  :,ii. 
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Le  Radium. 


Sur  l'apparence   de  l'hélium  et  du  néon  dans 
les  tubes  à  vide.  —  CoUie  (N.)   et  Patterson  (S.) 

jA((/H/<-,  90  (191'i)  (illH|.  —  Si  l'on  exiiiniiie  los  spectres 
du  néon  et  do  l'hyiliogonr.  oji  remarque  qu'il  existe  un 
£;rand  nomlire  de  mies  du  spectre  secondaire  de  l'Iiydro- 
gène,  qui  sont  très  voisines  de  raies  importantes  du  néon. 
Ce  cas  se  répèle  57  fois  si  l'on  considère  des  raies  ne 
différant  (|ue  d'un  quarl  d'unité  Angsirom.  On  trouve 
également  05  raies  du  néon  ne  différant  de  raies  du 
spectre  secondaire  de  l'iiulrogène,  que  d'une  unité  Angs- 
trom  au  plus  et  d'un  quaii  au  moins. 

Dans  le  cas  de  l'iiélinm  el  du  néon  il  ;  a  également  des 
raies  1res  voisines,  ce  sont  les  suivantes  : 

lie  0078, r.7     1715,23    54-47,79 
Ne  C078,r)0     4715,51     5447,85 

La  raie  5550,110  du    ncon  d'inlensilé  8  est  très  voisiner 
de  la  raie  Lrillanle  de  l'oxygène  5550,54. 

Ed.  S.M.i.i;s. 


REVUE    DES    LIVRES 


Passage  de    l'électricité   à  travers   les  gaz,  par 

Thomson  iSn  J.  J.l,  Irnilnil  (!'. qu'es  la  deuxième  édi- 
tion anglaise  par  R.  Ffic  ri  A.  Faure.  —  |1  vol., 
10X2i>,   '■'■''»  !'■■  '''iiis-  'iaulliicrs-Viliars.  Iill-i|. 

L'ouvrage  du  célèhre  protesseur  de  Cambridge  est  trop 
connu  à  l'Iieure  actuelle  pour  que  l'éloge  en  soit  à  faire; 
cet  ouvrage  a  inffuencé  profondément  le  développement  du 
domaine  nouveau  et  intéressant  qu'il  a  pour  sujet  el  conli- 
luie  à  le  faire  aujourd'hui  encore,  malgré  le  temps  écoulé 
depuis  sa  pulilicilion,  en  1000.  Il  est  vrai  que  l'accroisse- 
ment des  connaissances  a  été  très  rapide  dans  ce  domaine 
et  que  bien  des  passages  de  ce  livre  ne  ]iossèdenl  (dus 
qu'une  valeur  liistorique,  puisqu'ils  résument  un  élat  des 
rccliciclics  depuis  longk'm|is  di'qiassé  :  six  ans  font  Ocau- 
cdup  dans  l'Iiisloire  d'une  science  qui  ne  date  que  d'une 
vinglaine  d'années  à  peine.  .Mais  il  n'en  faut  pas  conclure 
que  les  traducteurs  aient  fait  une  œuvre  inutile  en  ren- 
dant cet  ouvrage  plus  aecessilile  au  public  français;  outre 
que  le  traité  de  M.  Tbomson  est  déjà  devenu  une  œuvre 
classiipie,  il  reste  unique  en  son  genre  jusqu'à  présent  et 
l'on  continue  à  le  trouver  citi5  dans  les  mémoires  les  plus 
récents,  car  les  nouvelles  acquisilions  des  chercheurs  se 
placent  toujours  encore  suivant  les  lignes  générales  qui  y 
sont  tracées,  et  les  di^cllssions  Ibéoricpies  reposent  le  plus 
souvent  sur  les  admirables  travaux  de  M.  Tbomson  qu'on  y 
trouve  résumés. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  d'anahser  l'ouvrage  original,  mais 
simplcmenl  d'en  signaler'  la  Iradudion;  je  me  bor'iierai 
donc  à  émnnérei' brièvement  les  malières  traitées,  afin  d'en 
donner  une  idée  à  ceux  qui  ne  connaissent  pas  l'origine. 
M.  'fhomson  débute  par  un  exposé  conqilet  des  noiions  gé- 
nérales sur  la  condnclibililé  des  gaz,  sur  le  courant  de  sa- 
turation, sur  la  recombinaison  des  ions,  leur  diirnsi(m  el 
leur  mobilité:  il  aborde  ensuile  la  théorie  malhénialic|ue 
du  passage  du  courant  dans  un  ga/  ionisé  icbap.  111)  el 
celle  du  mouvement  d'une  particule  chargée  dans  un 
champ  éleclro-magnélique  (chap.  IV).  Dans  les  chapitres 
suivanis,  on  ['evient  au  coté  expérimental  des  choses  et  l'on 
traite  sncci^ssivement  de  la  délermination  de  c'm  et  de  c, 
d(^  l'ionisation  dans  les  ffaniraes,  de  l'elfel  photc-éleclri- 
quc,  de  l'ionisalion  par  les  rayons  lionlgen  et  par  ceux 
des  sub^lanccs  radioactives  (chap.  \11;   c'est  dans  ce  cha- 


pilre  qu'on  li'onve  la  lliéiirie  de  l'absorirlion  des  parlicnles 
et  el  p  par  la  matière).  Le  chapitre  W  Ir.iile  de  la  dé- 
charge disruptive;  la  théorie  de  ce  phénomène  est  donnc'e 
p.  471  et  suivantes.  Les  chapitres  XVI  et  XVll  sont  consa- 
crés aux  pliçnomènes  de  la  charge  dans  les  tubes  à  basse 
pression,  le  chapitre  XVlll  à  l'arc  électrique  et  les  chapi- 
tres XlX-XXà  la  production  des  rayons  calbodiques  et  lionl- 
gen; enfin,  le  chapitre  XXI  contient  la  théorie  malbéina- 
lique  des  l'avons  lionlgen  que  M.  Tbomson  considère,  ainsi 
que  l'on  sait,  comme  des  pulsations  élcctioinagnélii|ucs  pro- 
duites par  l'arrêt  des  particules  cathodiques  venant  frapper 
les  atonies  de  la  matière. 

On  peut  parfois  reprocher  aux  traducteurs  de  cet  ou- 
vrage d'avoir  péché  par  excès  de  fidélité,  comme  lorsipi'ils 
Iradnisent  a  Tlioriiun  induced  radialion  »  par  «  Thorium 
ladialion  induite  u  (p.  500),  ou  lorsqu'ils  transportent  lels 
(picls  dans  le  texte  français  les  mots  pitchblende  (pp.  540 
et  55'2),  yltria,  cérine,  thorine  (p.  022)  ou  la  notati<in 
anglaise  tang  '  au  lieu  de  antang  (p.  115);  l'emploi  sys- 
lém.dique  du  terme  «  radiation  »  ap|iliqué  aux  rayons  ca- 
tliodi(|ues,  Ronigen,  a  ou  fi  semble  devoir  soulever  une 
objection  du  même  genre,  car  l'usage  a  prévalu  de  parler 
de  «  rayonnements  »  dans  touscts  cas.  Comme  lapsus  rencon- 
trés au  hasard,  citons  :  «  une  méthode  que  nous  décriions 
rapidement  «  au  lieu  de  «  une  méthode  que  nous  décri- 
ions bientôt  »  (p.  58);  «  les  quadrants  sont  d'aliord  pr:- 
iiiilivement  reliés  entre  eux  »  (p.  45).  Une  observation 
s'impose  au  sujet  des  clichés;  ils  ont  clé  reproduits  sur 
l'édition  anglaise  sans  modifications  et  poilent  de  nom- 
bri'uses  inscriptions  en  anglais  même  dans  les  cas  où  il 
n'aurait  \raisemblablemenl  pas  été  diflicile  de  les  suppri- 
mer: la  succession  ininterrompue  de  ces  d  eailli  »,  n  ci:i'- 
reiit  I),  Il  cenlimetcrs  »  etc..  Unit  vraimeiil  par  Irmibler  la 
belle  ordonnance  typographique  de  l'ensemble. 

L.  Kolowrat. 

Traité  de  Physique,  tome  III,  troisième  fascicule. 


par  Ch-wolson  (0.  D. 

Paris,   10  M], 


I    vol.,  '.'O;.  p. 


Ce  troisième  fa.scicule  fait  siiilc  à  l'énergie  calorilii|iie  ; 
il  comprend  les  chapitres  XII,  XIII  et  MV  du  tome  III.  Le 
chapitre  Xll  est  consacré  aux  vapeurs  saturantes;  il  contient 
l'étude  de  ces  vapeurs,  des  différentes  mélliodes  de  mesure 
des  ten.sions  de  ces  vapeurs,  l'exposé  des  ddlérenlcs  for- 
mules proposées  pour  les  vapeurs  saturées,  la  détermina- 
tion des  chaleurs  spécifiques  des  vapeurs  et  l'hygrométrie. 

L'auteur  a,  dans  le  chapitre  Xlll,  réservé  .sous  le  tilre  de 
vapeurs  non  saturantes  les  gaz  réels  et  les  vapeurs.  L'élude 
des  chaleurs  spéciOques  de  ces  vapeurs,  les  travaux  d'Ama- 
gat  el  des  physiciens,  qui  se  sont  occupés  des  réseaux  d'iso- 
thermes, sont  exposés  avec  ampleur.  On  lidiive  ensuite 
l'équalion  de  Van  dcr  XVaals,  rénuméralion  des  nombreuses 
fiiimnles  proposi'es  pour  l'é(|uation  d'étal,  l'élude  de  l'élat 
diliipie,  la  délerininalion  des  conslanles  criliipies  el  la 
Ibéorie  des  étals  correspondants. 

Le  cbapiire  XIV  est  parliculièreinonl  intéressanl.  L'au- 
teur y  traite  de  réi|iiilibre  des  substances  en  contact  et  de 
la  règle  des  phases,  d'une  façiui  foi  l  claire  el  fori  simple. 
Les  délinilions  de.  ce  que  l'on  eiitenil  par  système,  phase, 
compo.sants  indépendants  .sont  forl  nidles.  Coiiime  le  fait 
remarquer  l'auteur,  la  règle  des  phases  se  couiprrnant 
bien  mieux  sur  des  exemples  que  l'on  peut  prendie  en 
partie  dans  les  phénomènes  qu'étudie  la  physique  élémen- 
taire, le  nombre  des  exemples  est-il  assez  nombreux.  La 
règle  des  phases  est  appliquée  à  des  exemples  à  composanis 
.dlanl  de  un  à  quatre  :  citons,  par  e\em|de,  le  point  triple 
de  l'eau,  les  Iransformalions  du  soufre,  la  solulimi  aqueuse 
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il'un  «el.  (A'iixi[iii  rodiiiitciil  ll■^  i-Miiiiiliciilions  cl;ins  l'élude. 
de  hi  règle  dos  phases,  et  qui,  pour  celte  raison,  ne  l'en- 
treprennent pas,  n'ont  qu'à  lire  cet  ex|iosé  simple  et 
précis,  pour  en  embrasser  toutes  les  généralilés. 

Le  même  chapilre  contient  également  la  tliéorie  des 
solutions  diluées  de  Planck,  l'élude  des  solutions  :  solubi- 
lité, pression  osmolique,  chaleur  de  dilution,  tension  de 
vapeur  et  point  d'éhullilion,  tension  et  composition  de  la 
vapeur  des  mélanges,  crvoscopie. 

Eiilin,  comme  dans  les  autres  vohunes,  une  préeicui-e 
hililiographie  termine  chaque  chapilre. 

Ed.  Salles. 

An   introduction   to  the  Physics  and  Chemistry 

of  Colloids,  par  Hatschek  (E.).  -     1  vol.,  l'JX'i-J, 
i;iiurcliill.  Lon.lres.  l'.M.").  l'r.,  relié  :  sh.  2  G  . 

Sous  ce  lilre  modeste,  l'aulcur  a  condensé  les  nolimis 
essentielles  acluellemenl  acquises  sur  les  colloïdes.  Grâce  à 
ce  petit  livre,  une  grande  perle  de  temps  pourra  être 
évitée  aux  personnes  qui  désirent  s'inilier  à  un  sujet  dont 
l'importance  croit  cha(pie  jour,  el  à  celles  qui  n'ont  pu  se 
tenir  au  courant  de  la  volumineuse  lilléialore  qui  s'accu- 
mule sur  celle  question.  Sans  doute,  un  ou\rage  de  dimen- 
sions si  réduites  ne  saurait  remplacer  l'mporlaiil  trailé  de 
Freundlicli,  dont  l'auteur  réclame  la  traduction  en  langue 
anglaise  (il  serait  bien  à  souhaiter  <|u'on  pût  en  publier 
chez  nous  aussi  la  Iradurlion).  Il  n'en  rendra  pas  moins  de 
grands  services.  J'appellerai  l'allenlion  surlout  sur  la  partie 
très  intéressante  consacrée  aux  colloïdes  d'émulsion.  11  est 
fâcheux  que  l'auteur  ait,  comme  tant  d'autres,  déciil  le 
mouvement  lirownien  avec  le  langage  inexact  de  Svedberï. 


H.  Mouton. 

Osmotic  Pressure,  par  Findley  A.).  —  I  vol.. 
'2'i  X  1">,  84  p.,  Longmans,  Grcen.  Londres,  !9iri. 
l'r.,  relié  :  sh.  2/fi|. 

Le  rôle  inipcjrtaul  de  l'osmose  dans  la  nature  vivante,  le 
parti  que  van  l'IlolV  a  tiré  de  la  ]iression  osmolique  dans 
ses  éludes  théoriques  sur  les  solutions  ont,  depuis  long- 
temps, attiré  l'allenlion  des  phvsiciens  cl  des  naturalistes 
à  la  l'ois,  sur  la  pression  osmolique.  Toutefois,  les  traités 
généiaux  de  chimie  physique  ne  font  guère  eonnailre  jus- 
i|u'iei  que  les  résultais  des  recherches  assez  antiennes,  et 
il  est  facile  de  se  convaincre  que  divers  chercheurs  con- 
naissent assez  mal  aujourd'hui  les  expériences  très  minu- 
tieuses de  Morse  ou  celles  de  Lord  Berkelev  et  de  llartle\, 
d'une  paît,  et  d'autie  part,  les  recherches  expérimentales 
ou  lhéorii|Ucs  faites  par  de  très  nombreux  auteurs,  sur  les 
solutions  concentrées.  Le  petit  livre  de  Findley,  claire- 
ment écrit,  agréable  ii  lire,  d'ailleurs  largement  docu- 
menté, rendra  service  ii  tous  ceux  qu'intéresse  la  question 
de  la  pression  osmolique.  Il  est  seulement  regretlable  que 
l'auteur  ait  étroitement  limité  son  sujet,  qu'il  n'ait  pas 
cru  devoir  parler  de  la  pression  osmolique  des  soluliims 
d'éleelrohles  —  sujet  évidemment  encore  insuflisainment 
éluilié  —  et  qu'il  se  soit  refusé,  à  une  époque  où  l'on 
porle  le  plus  grand  intérêt  aux  Ihéories  cinétiques,  a  envi- 
sager de  ce  point  de  vue  le  suji  I  qu'il  a  Iraili'. 

H.   Mouton. 

Farbe  und  Konstitutlon  bel  orjtanischen  Verbin- 
dungen  (Couleur  et  constitution  des  composés 
organiques),  par  Ley  (H..  —  [1  vol.,  'i'2x\o, 
•Jlr,  y.,  :,\  lig.  .■!  -.'  pi.,  Ilir/el,  Leipzig,  101 1|. 

.\près  avoir  donné  quelipies  indications  sur  les  difTérenles 
radiations,  sur  h-s  spectres  d'absoiption  et  sur  les  facteurs 


ipii  les  lundilieiil.  l'auteur  iiarle  successivement  des  divers 
groupes  chromophores  et  des  groupes  qui  en  modifient 
l'influence  (bialhochromes,  hvpoclnomes,  aaxochromes), 
puis  de  l'influence  des  solvants.  Un  chapitre  est  consacré 
aux  phénomènes  d'absoriition  lumineuse  considérés  comitic 
liés  aux  vibrations  des  clcclrons  de  valence  (Slark).  Les 
chapitres  suivants  traitent  de  l'absorption  de  classes  de 
composés  simples,  surtout  dans  l'ultraviolet,  des  relations 
entre  l'absorption  et  la  rérraction  moléculaii'e,  des  colora- 
tions dans  les  sels,  dans  les  isomères,  dans  les  poly- 
mères, etc.  Ilans  une  seconde  partie  de  l'ouvrage,  l'auleur 
s'occupe  des  instruments  (spectroscopes,  f|ieclrographes, 
spetiropholomèires)  et  des  sources  de  lumière. 

Nous  avons  plaisir  à  signaler  ici  cet  utile  ouvrage  où  soûl 
condensés  li'S  résultais  d'un  grand  nombre  de  travaux. 
L'absorption  du  ravon  lumineux  est,  comme  les  antres 
modilieations  qu'il  subit  en  traversant  la  matière,  iirofim- 
(lémenl  liée  à  la  structure  de  celle-ci,  el  nous  fournit  en 
cette  structure  de  précieuses  indications.  Un  exposé  d'en- 
semble sur  une  telle  question  ne  peut  manquer  d'être  très 
utile.  H.  Mouton. 

Ausfûhrung  qualitativer  Analysen  (Traité  pra- 
tique d'analyse  qualitative),  par  Biltz  ^W.).  — 
[1vol.,  25x10,.'),  Mil  p.,  1  pi.,  \:>  fig..  Akad.  Ver- 
lagsgesells.,  Leipzig,  19 lô]. 

L'auteur  s'est  strictement  limité  à  familiariser  rapidement 
le  lecteur  avec  les  méthodes  de  l'analyse  qualitative.  Pas 
d'explications  théoriques  sur  les  réactions  enqjloyées,  à 
moins  qu'elles  ne  soient  tout  à  fait  indispensables  pour 
l'interprêlalion  pi'atique  des  résultats;  le  lecteur  doit  con- 
naître la  chimie  théorique.  Biltz  s'efforce  de  conserver 
à  l'anahse  qualitative  ses  méthodes  propres  et  l'ejette  divers 
procédés  de  travail  empruntés  à  l'analyse  quantitative  el 
qui  ((  ne  deviennent  pas  qualilativement  utilisables  parce 
qu'on  les  emploie  rapidement  et  mal  )'. 

Le  livre  se  divise  en  Irois  parties  :  Analyse  par  voie 
sèche  (p.  6-42),  par  voie  humide  (p.  45-1  li),  essai  des 
acides  (p.  115-124).  Le  style  est  clair  et  concis.  Des 
tableaux  résument,  toutes  les  fois  qu'il  est  utile,  les  divers 
chapitres.  H.  Mouton. 

Grundzûge  der  Dispersoldchemie  (Fondements 
de  la  chimie  des  dispersoiides).  par  Weimarn  1  P.). 
—  [1  brocb.,  25x15,  127  p.,  Sieinkopff,  Dresde,  lUIl, 
l  M.]. 

L'auteur  a  cru  devoir  subsliluer  au  terme  «  colloïde  )) 
celui  de  «  dipersoide  »  el  d'une  fa(;on  générale  adopter 
toute  la  terminologie  de  (1.  Ostwald  où  des  termes  diflé- 
renls  distinguent  fort  arbitrairement  les  divei's  systèmes  dis- 
persés suivant  la  grosseur  de  leurs  particules.  L'intérêt  que 
présente  l'emploi  de  celle  leuninologie  n'appai'aîl  pas 
nettement. 

L'ouvrage  est  avant  tout  un  exposé  des  li'avaux  propres 
de  l'auteur;  il  se  borne  par  suite  ;i  étudier  presque  exclu- 
sivement les  systèmes  où  la  phase  dispersée  est  solide. 
1'.  Weimarn  fait  jouer  aux  phénomènes  de  dissolution  et  de 
erislallisalion  un  rôle  tout  à  fait  préiiondêianl  dans  la  for- 
mation el  la  desiruelion  des  systèmes  étudiés  où  la  phase 
solide  est  loujouis,  selon  lui,  à  l'état  crislallin.  11  i^xamine 
d'abord  rapidement  et  en  termes  généraux  l'influence  du 
degré  de  dispersion  sur  la  composition  de  la  phase  dispersée 
(en  somme,  les  phénomènes  d'absorption),  puis  sur  la 
forme  des  particules  el  sur  leur  réunion.  Suiven*  des 
remarques  personnelles  sur  la  formation  des  structures 
secondaires  dans  les  phases  dispersées. 

Si  la  phase  dispei'sée  est  toujours  formée  d'éléments  cri.s- 
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hiUiiis,  elle  ne  s;iiii:/il  ;iUiiinlie  un  éUit  .•-liiljle,  elle  e^t  en 
\oic  de  dissolution  ou  tend  vcis  la  foimad'on  de  gros  cris- 
taux. Préparer  un  «  suspcnsoïdc  )i.  c'est  obtenir  uu 
cn>enible  de  petits  cristaux  indépendants  qui  ne  se  niudi- 
fient  que  lentement.  On  est  donc  amené  à  recherclier  cimi- 
ment  un  corps  cristallisé  pourra  élie  amené  à  divers  états 
de  dispersion,  soit  pai'  la  ciislallisalion  en  solution  étendue 
d'un  corps  dissous,  soit  par  dissolution  lente  d'un  ensemble 
de  cristaux,  soit  par  la  réalisalion  allrrnalivc  de  ces  deux 
processus.  Il  y  a  dans  cttle  [laitie  de  l'ouvrage  d'inl(''res- 
santes  remarques  sui-  les  conditions  dans  lesquelli  s  une 
suspension  prati(pieinenl  stable  peut  être  réalisée.  Toutclnis 
les  fadeurs  dont  l'auteur  fait  dépendre  ces  conditions,  ne 
paraissent  pas  tous  susceptibles  de  déternnuation  précise. 

Les  facteurs  i|ui,  smus  favoriser  ou  gêner  la  crislallisalion 
modifient  la  stabilité  des  suspensoides  sont  ensuite  rapide- 
ment passés  en  levue.  Les  colloïdes  protecteurs,  les  subs- 
tances ((  peplisantes  »,  l'induence  des  cbarges  électriques 
.sont  signalés,  sans  que  l'auteur  établisse  un  rapport  entre 
ces  charges  et  les  substances  slabilisanies.  De  même  l'expli- 
cation sommaire  qu'il  donne  de  la  slalilisatiou  par  les 
impuretés  ne  nous  paraît  nullement  satisfaisante. 

Les  émulsoïdes  ne  sont  Irailés  qu'en  un  ebapitre  assez 
court. 

Somme  lnule.  l'inlérél  de  <e  petit  ouvrage  est.  comme 
nous  l'avons  indiqué  plus  liant,  dans  les  reclierclies  person- 
nelles de  l'auteur,  qu'il  semblerait  inléiessant  de  dévelop- 
per et  de  pré{iser.  H.   Mouton. 

Théories  of  Solutions,  par  Arrhenius(S.). —    1  \ol., 
Itixi.''-',  'ir)S  p.,  (Ixfoid  I  niversilv  l'ress). 

I)ans  ce  livre  sont  réunies  onze  conférences  failes  en 
lit!  I  II  rUniversilé  Vale  de  .Newliaven.  Les  deux  premières 
contiennent  surtout  un  exposé  historique;  les  deux  sui- 
vantes traitent  des  suspensions  et  des  phénomènes  d'ad- 
sorption  ;  les  se|it  autres  sont  consacrées  à  des  points 
particuliers  de  la  tbéorie  des  solutions  (as.similation  des  solu- 
tions aux  j;az  ;  dissociation  électiolj tique;  vitesses  de  réac- 
tion; conductibilité  des  éleclrolytes;  équilibres  en  solu- 
tion; anomalies  des  électrolyles  finis;  applications  de 
l'énergétique  aux  solulions). 

L'ensembli'  ne  constitue  pas,  à  proprement  parler,  une 
a'uvre  originale  :  ou  n'y  trouvera  pas  du  conceptions  nou- 
velles et  hardies,  comme  il  s'en  trouve  si  souvent  dans  les 
autres  publications  du  même  auteur.  On  peut  même  dire 
que,  en  incitant  à  part  quelques  passages,  dont  le  plus 
grand  nnmbre  se  rencontre  dans  les  chapitres  consacrés  '\ 
l'absorplion  ou  aux  applications  de  l'énergétique,  et  dont 
les  antres  rappelleni,  au  sujet  des  vitesses  de  réaction,  des 
résiillats  inléicssanls  et  peu  loimns,  le  livre  ne  porte  pas 
la  manpie  de  la  forte  personi  alité  de  son  auteur.  Le  der- 
nier ebapitre,  par  exemple,  rmlerme  une  grande  quautilé 
de  calculs  dont  ou  n'aperçoit  pas  clairement  le  but.  l'ar 
contre,  l'ouvrage  tout  enlieresl  remarquablement  informé, 
et  précieux  au  peint  di'  me  bisloiicpie  et  documenlaire. 
On  \  lira  avec  intérêt  et  avec  pioMi  tout  ce  qui  se  rapporte 
au  développement,  de  l'origine  à  la  d.ile  la  plus  réci'nle, 
de  la  théorie  des  solutions  et  des  théories  moléculaires 
(pression  osinolique,  crvoscopie,  lois  d'actions  de  inas.ses); 
aux  obstacles  que  ces  lln'ories  ont  reneonlrés.  à  ceux 
qu'elles  rcnconireiil  encore  l'I  qu'cllis  linironl  par  sui- 
monler. 

Il  est  agréable  de  signaler  que,  en  écrivant  ces  cha- 
pitre»,  .\rrhenius   n'a   nullement  cherché   à   rejeter  dans 


l'omble  l'œuvre  de  ses  devanciers;  et,  si  l'exposé  qu'il  en 
donne  met  nettement  en  lumière  les  progrès  qui  ont 
résulté  de  ses  propres  travaux,  c'est  que  le  mérite  de  ces 
lra\aux  ressort  sans  aucun  artifice  de  l'exposé  des  faits. 

J.  Duclaux. 

Molekularkinetik  und  Molarassoziation  als  phy- 
sikochemische    Grundvorstellungen.   par  Druc- 

ker  (Cl.  —    I  briicb.,  IVi7(((/.\(/cM'//.v.  Ahad..  I.ei|izig, 
l'.tloj. 

Leçon  d'introduction  où  sont  iiidii|ués  les  princ'pauv  pro- 
blèmes physiques  et  chimiques  impliquant  la  cnnceplioii 
d'une  associ;iliou  ou  d'une  dissociation  moléculaire. 

L.  Bloch. 

Le  système  du  inonde,  des  Chaldéens  à  Newton, 

par   Sageret  (J.i.  -    ]l  vol..  Il   ■   IS.  'iSII  p..  Alcan, 
Paris.  Iltl.-,;. 

C(!  livre  de  vulgarisation  scieiililii|iie  sera  très  apprécié 
de  ceux  qui  s'inléresseiil  ,iu  iléveloppi'ment  historique 
des  notions  scientifiques  modernes.  L'auteur  a  résumé, 
sans  fiéilantisme  et  sans  calculs,  les  progrès  essentiels 
accomplis  par  la  géométrie  d'abord,  par  l'astronomie  en- 
suite, depuis  les  cosmologies  primitives  jusqu'à  la  décou- 
verte de  la  mécanique  céleste,  beaucoup  de  détails  curieux 
et  de  faits  beurensement  choisis  donneront  au  lecteur 
l'impression  d'une  œuvre  attachante  et  bien  documentée. 

L.  Bloch. 

Introduction  au  cours  de  mathématiques  ge'né- 
rales.  par  Sainte-Lagùe  (A.i.  —  [I  vol..  1 1  x -'5, 
.'il'i  p.,  Ilerniann,  Paris,   lltlôj. 

Comme  son  titre  l'indique,  cet  ouvrage  léunit  les  notions 
fonilameutales  de  inalliémali(|ues  indispensables  à  ceux  qui, 
sans  autre  préparation,  désirent  suivre  avec  fruit  les  cours 
de  niatbémaliques  générales.  Il  est  donc  écrit  pour  les 
futurs  physiciens  ou  ingénieurs,  et,  pour  cette  raison,  a 
été  conçu  dans  un  esprit  émineinment  pratique,  sans  tou- 
tefois que  la  rigueur  et  la  précision  y  soient  l'ii  rien  sacri- 
fiées. L.  Brùninghaus. 

Evolution  of  Ether  and  ether  phenoniena,  par 
Dilks  (A,).  —  il  brocb.,  ûl)  |i.,  Coombs  et  Dilks,  lîridg- 
\vater(I!ll1);. 

tÀ'tte  brochure  renferme  une  intéressante  théorie  des 
phénomènes  cpii  ont  leur  siège  dans  l'éther.  La  matière 
est  considérée  comme  fumée  d'électrons,  l'électron  d'éther, 
l'éther  de  sous-éther  et  ainsi  de  suite  par  condensations, 
ces  condensations  ayant  lieu  sous  l'action  de  forces  de 
gravitation,  les  limites  entre  l'eleclroii  et  l'éther  étant  assez 
vagues.  L'auteur  part  d'un  nombre  de  postulats  et  édifie 
une  théorie  des  pliénoinènes  qu'il  passe  en  revue. 

Ed.  Salles. 

The  Atmosphère,  pu  Berry  (A.  J.).  —  [I  \ol., 
12  X  H),    litl  |i.,  Ilaiiibndge  (Iitl'2)|. 

Ce  petit  volume  constitue  une  monogiajihie  élémentaire 
de  la  question,  le  loté  météorologique  n'a  pas  été  abordé. 
Les  idées  anciennes  et  modernes  sont  exposées  avec  clarté, 
l'auteur  a  en  le  souci  de  nieltre  les  théories  au  point  et  de 
présenter  au  lecteur  les  expériences  les  plus  récentes, 
(omine  par  exemple  celles  sur  la  rouille  et  la  radioactivité. 
L'ouvrage  renferme  ipielques  illustrations,  et  en  particulier 
des  portraits  de  Cavendish,  Hayle.  Priestley,  lilod-  et  Lavoi- 
sier  d'après  des  gravures  anciennes.  Ed.  Salles. 


Le  Gérant  :  Pieuue  Acckii. 


73x51.  —  Paris.  Iinp.  Lahoiie,  y,  rue  de  Fleurus. 
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MEMOIRES     ORIGINAUX 


Expériences  nouvelles  sur   l'anode   virtuelle 

des  tubes   à  rayons  magnétiques 


Par  A.    RIGHI 

[Laliijjuliiiie  lie  riiysii|uc'.  —  l  iiiversitc  de  liulognc.] 


Lors  du  la  [)iililic;ili(in  lic  ma  Nulc  Sur  les  raijons 
lufifjnélifjues  dans  les  divers  goz',  destinoo  à  ri''|i(indrf 
à  unii  Nolo  ayant  niùinc  lilre  du  MM.  More  ul  iiic- 
man*,  j'ex|irimais  l'intention  île  reprendre  l'étiide  de 
celle  de  mes  expériences  (|uc  ces  deux  pliNsiciens 
avaient  répétée,  et  qui  leur  ava't  donné  des  résul- 
tats diiïérents  des  miens  en  em[)lo\ant  des  gaz 
autres  que  l'air.  J"ai  pu  de|iuis  peu  satisfaire  ce  désir 
par  une  série  d'expériences  nombreuses,  qui  seront 
décrites  et  discutées  prochainement  dans  une  publica- 
tion spéciale. 

far  la  présente  N'otc,  je  me  propose  de  l'aire  con- 
naître d'une  façon  concise  les  résultats  nouveaux  obte- 
nus :  après  quoi  je  m'occuperai  d'une  .Note  nou- 
velle de  MM.  .More  et  Mauchly"'.  à  laquelle  je  ne  ferai, 
pour  à  présent,  que  quelques  observations. 

li'expérience  dont  il  s'agit  a  été  décrite  tant  de  fois, 
et  enfin  dernièrement  par  MM.  More  et  liieman,  (|ue 
je  puis  la  considérer  comme  bien  connue.  El'e  montre 
que,  lorsque  sous  l'aetiDn  du  cliamp  magnéti(|ue 
apparaît  un  faisceau  de  ravons  cathodiques  tris  éten- 
dus, présentant  certains  caractères,  qui  ont  déter- 
miné divers  physiciens  à  leur  donner  une  dénomina- 
tion spéciale  (rayons  inagnéto-ralhoiliqiies.  rayons  de 
deuxième  espèce,  rayons  magnèliijues),  un  autre 
faisceau  de  lumière  peut  se  former  sur  le  prolonge- 
ment du  i)remier  fai^cau,  ayant  la  couleur  cl  les 
principales  propriétés  de  la  colonne  positive  usuelle. 

\  cette  colonne  de  lumière,  (|ui  constitue  un  phé- 
nomène secondaire  dû  aux  rayons  magnétiques, 
MM.  Mure  et  Rieman  donnent  le  nom  de  colonne 
induite.  ,lus([u  ici,  je  n'avais  pas  eu  besoin  de  lui 
donner  une  dénomination  particulière;  mais  dans  ma 
Noie,  citée  plus  haut,  j'ai  dû  adopter  la  même  déno- 
mination, pour  la  clarté  de  la  discussion.  .Mais,  comme 
il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  vrai  phénoni'!;nc  d'induction, 
dorénavant  j'appellerai  cette  colonne  lout  siniplemenl 
colonne  secondaire. 

Le   phénomène    se    produit    parli(  ullèrciurnl    bcn 

I.  l'/iil.   Miig..  novoniljrc   1912,  y.  80i. 
->.  l'/iil.  Mtig.,  aiiùl  1912,  p.  507. 
">.  l'Iiil.  ilag.,  aoi'il  191.3,  p.  2ôô. 
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avec  les  tubes  (jue  j'ai  imaginés  à  cet  elVet,  et  qui  ont 
1,1  cathode  à  une  extrémité  placée  près  du  pôle  de  la 
bobine  produisant  le  champ,  disposi's  avec  le;ir  axe 
sur  le  prolongement  de  celui  de  la  bobine,  tandis 
que  l'anode  est  contenue  dans  une  dérivation  latérale. 
Le  lertrur  peut  voir  la  forme  d'un  de  ces  tubes  dans 
la  figure  Ti  à  la  page  86  de  ce  recueil,  vol.  VII,  1910, 
Dans  cette  figure  HE  est  le  l'aisceau  de  rayons  magné- 
tiques, EF  la  colonne  secondaire. 

L'expérience  iiriiicipale  consiste  dans  l'ob  crvation 
des  effets  produils  sur  la  colonne  secondaire  par  un 
faible  champ  magnélique  transversal.  On  voit  la 
colonne  secondaire  se  déformer,  lorsqu'on  promène 
sur  toute  sa  longueur  la  bobine  exploratrice  employée 
à  cet  effet,  de  la  même  manière  que  si  dans  une  cer- 
taine région  existait  une  anode  (anode  virtuelle),  et 
des  cathodes  aux  extrémités  du  tube. 

Suivant  l'hypothèse  sur  la  nature  des  rayons 
magnétiques,  qui  a  toujours  été  mon  guide  dans  mes 
recherches  sur  ce  sujet,  ces  rayons  ne  sont  pas  sim- 
plement des  rayons  cathodi(iues  (dont  la  forme  est 
rendue  hélicoïdale  par  le  champ  I;  mais  ils  contiennent 
aussi  des  coujiles  neutres  constitués  par  un  ion  posi- 
tif, autour  du(juel  un  électron  tourne  comme  satel- 
lite. Des  couples  de  cette  espèce  pourront  vraisembla- 
blement se  former  toujours  dans  un  gaz  ionisé  ;  mais 
on  ne  s'en  aperçoit  pas  parce  qu'il  n'y  a  i)as  d'orien- 
tation prédominante,  et  parce  qu'ils  doivent  être 
extrêmement  instables.  Mais  si  un  chanqi  magnétique 
existe,  certains  couples,  dont  l'électron  tourne  dans 
un  certain  srns.  deviendront  moins  instables;  en 
même  temps  la  force  agissant  sur  le  courant  fermé 
représenté  par  l'orbile  de  l'électron,  les  poussera  dans 
la  direction  sni\ant  laquelle  l'intensité  du  champ 
diminue.  Ce  serait  lîi,  au  moins  en  partie,  la  cause 
de  l'allongement  du  faisceau  cathodique  que  l'on 
constate  l()rs((u'on  augmente  (entre  certaines  limites) 
l'inlensilé  du  champ.  Cela  étant  admis,  voici  l'expli- 
<alion  de  l'anode  virtuelle.  Les  couples,  continuelle- 
ment détruits  pir  les  collisions  moléculaires,  se 
reconsliluenl  en  parlie  à  tout  moment,  mais  en  quan- 
liié  de  plus  en  plus   petite  en  allant  dans   le  sens 
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dans  \vi[uv\  le  champ  diminue.  On  aura  donc  des  ions 
positifs  et  des  électrons  se  mouvant  en  vertu  de  leur 
vitesse  possédée  au  moment  de  la  ruplure  des  couples 
qu'ils  formaient.  Les  électrons  pourront  atteindre 
l'estrémité  du  tube;  les  ions  s'arrêteront  générale- 
ment avant  d'y  arriver,  et  formeront  l'anode  virtuelle. 
Ce  rappel  n'est  peut-être  pas  inutile,  vu  que  de  celte 
manière  le  lecteur  pourra  lui-même  répondre  à  cer- 
taines objections. 

MM.  More  et  Rieman  ont  de  tout  point  eonlirmé  les 
faits  que  j'avais  décrits,  lorsqu'ils  ont  employé  des 
tubes  contenant  l'air,  ou  d'autres  mélanges  gazeux 
contenant  de  l'iizole,  mais  non  lorsqu'ils  ont  employé 
des  gaz  purs,  azote,  hydrogène,  oxygène  et  anhydride 
carbonique.  Dans  ces  cas  ils  ont  vu  la  colonne  secon- 
daire se  courber  comnie  s'il  n'y  avait  pas  d'anode  vir 
tuelle  ou,  plus  exactement,  comme  si  une  anode  vir- 
tuelle se  trouvait  à  l'extrémité  du  faisceau  des  rayons 
magnétiques'. 

Avant  d'aborder  la  vérirualion  de  ces  résultats 
j'étais  parfaitement  disposé  à  admettre  leur  exacti- 
tude; mais  j'ai  dû  finir  par  me  persuader,  après 
de  nombreux  essais  et  avec  l'emploi  des  soins  les  plus 
minutieux  pour  assurer  la  pureté  des  gaz  (particuliè- 
rement dans  les  cas  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène), 
qu'avec  tous  les  gaz  mis  en  expérience  on  peut  obte- 
nir les  mêmes  elfets  qu'avec  l'air,  à  condition  de  bien 
choisir  les  conditions  exj)éilmentales  (dimensions  du 
tube,  pression  du  gaz,  intensité  du  courant  (|ui  le 
traverse,  intensité  du  champ  magnétique).  En  outre 
des  dcuxgaz  déjà  nommés,  j'ai  employé  l'azole,  l'anhy- 
dride carhoni(iue.  l'oxyde  de  carbone,  la  vapeur 
d'éther  et  la  vapeur  de  chloroforme.  Ici  je  ne  puis 
m'abslenir  de  répéter  (pie,  même  s'il  était  vrai 
qu'avec  certains  gaz  et  non  avec  d'autres  on  peut 
constater  l'existence  de  l'anode  virtuelle,  cela  ne 
serait  pas  une  objection  contre  mon  hyjiothèse,  comme 
le  croient  les  deux  physiciens  cités.  En  ellét,  des  gaz 
dilfcrcnts,  et  par  consé(iucrit  des  ions  positifs  de 
masses  et  structures  différentes,  |)euvent  fournir  des 
couples  ayant  dillérentes  propriétés,  particulièrement 
en  ce  qui  concerne  leur  stabilité  et  leur  mobilité. 
Donc,  rinlluence  de  la  nature  du  gaz  sur  les  ph('iiii- 
mènes  dont  il  s'agit,  ne  s'oppose  pas  à  ma  théorie, 
mais  est  prévue  par  elle,  et  sa  constat  ilion  |>récise 
ajoute  ;i  sa  valeur. 

Viiilà  pourquoi  j'ai  exécuté  une    longue   série    de 

I.  lîieii  (]ue  j'aie  rôsorvc  à  la  lin  de  tcUn  iinir  i]iii'li|iios 
(lijsoi'valions  sur  la  iioUî  i\>'  MM.  More  et  .Mauclily,  je  crois  it,)ii 
d'en  taire  une  dés  à  présent  à  propos  ilc  ee  qu'ils  exposenl  à  la 
lin  de  la  page  2J4.  .'^e  voulant  pas  admetlre  ce  (pie  je  viens 
(l'exposer  dans  le  texte  (que  l'anorle  viilnelle  puisse  se  former 
à  l'exlrérnilé  d(^s  rayons  m.'ignéti(jues),  ils  déclarent,  (pie  néees- 
sairernenl  il  doit  se  trouver  plus  loin,  au  moins  de  la  longueur 
du  elieuiin  libre  |iarconru  par  les  ions  posilifs.  Mais  de  cctie 
manière  ils  admellent,  ipn'  tous  les  ti>nplcs  se  rompent  à  celli' 
extrémité,  tandis  (pie  naturellement  il  y  en  aura  (|ui  cessent 
d'exister  avant  d'y  arriver. 


mesures  destinées  à  déterminer  dans  les  dilférents 
cas  la  position  de  l'anode  virtuelle,  c'est-à-dire  sa  dis- 
tance de  la  cathode.  Cette  détermination,  que  l'on 
eflectue  en  déplaçant  la  bobine  exploratrice  jusiiu'à  ce 
(pie.  vis-à-vis  d'elle,  la  colonne  secondaire  reste  dans 
l'axe  du  tube  ou  bien  se  dédouble  d'une  manière 
symétri(]uc,  ne  comporte  naturellement  qu'une  préci- 
sion très  limitée  pour  des  raisons  ('■videntes,  entre 
autres  pirce  que  l'anode  virtuelle  |)arait  former  sou- 
vent une  espèce  de  nuage  étendu  d'ions  positifs; 
mais  en  multiplianl  les  expériences  on  parvient  à  des 
résultats  assez  nets  (particulièrement  si  on  emploie  un 
tube  long  d'au  moins  i  m  1/2),  pour  ([u'on  puisse 
construire  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tances de  l'anode  virtuelle  de  la  cntbode,  et  pour 
ordonnées  l'intensité  du  champ  magnétique. 

Il  est  facile  d'imaginer  la  forme  de  ces  courbes,  car 
j'ai  montré  qu'à  parité  des  autres  conditions  la  dis- 
tance entre  l'anode  virtuelle  et  la  cathode  croit  (jus- 
(pi'à  un  certain  point  que  d'ordinaire  on  n'atteint  jias 
si  la  raréfaction  est  suffisante)  lorsqu'on  augmente 
l'intensité  du  champ  magnétique. 

Elles  dilfèrent  peu  de  droites  inclinées  qui  moulent 
en  allant  dans  le  sens  des  abscisses  croissantes  ;  mais, 
réellement,  elles  présentent  souvent  une  convexité  du 
côté  de  l'axe  des  abscisses,  particulièrement  avec  cer- 
tains gaz. 

Pour  un  même  gaz  les  courbes  qui  correspondent  à 
des  pres.»ions  dilférentes  se  trouvent  l'une  au-dessus 
de  l'autre  dans  l'ordre  de  raréfaction  croissante,  en 
passant  de  l'une  à  l'autre  pour  s'approcher  de  l'axe 
des  abscisses.  On  savait  déjà,  l'U  effet,  (|ue  les  ions 
positifs  vont  former  l'anode  virtuelle,  d'autant  plus 
loin  de  la  cathode  (à  parité  d'intensité  du  champ), 
que  les  molécules  qui  peuvent  les  arrêter  sont  plus 
rares,  ou  que  la  raréfaction  est  plus  poussée. 

La  comparaison  entre  les  courbes  des  dillércnls 
gaz  m'a  donné  un  résultai  intéressant. 

Le  lieu  où  arrivent  les  ions  positifs  qui  proviennent 
de  la  scission  des  couples  ion-électron,  dépend  natu- 
rellement de  la  vitesse  qui  leur  est  communiquée  par 
la  l'orce  niagiiéti(iue.  et  par  conséquent  :  1»  de  l'aire 
renfermée  par  l'orbite  de  l'électron  satellite;  2"  de  la 
vitesse  avec  laquelle  cette  orbite  est  parcourue;  ô"  de 
la  masse  de  l'ion  positif.  N'ayant  pas  de  dennées  |iré- 
cises,  on  ne  peut  prévoir  de  quelle  manière  doit 
varier  le  lieu  où  se  forme  l'anode  virtifelleen  iiassaut. 
à  parité  des  autres  coiidilions,  d'un  gaz  à  un  autre; 
toutefois  il  [larait  vraisemblable,  (|u'à  une  grande 
variation  de  masse  de  l'ion  positif  doive  correspondre 
une  variation  de  sens  contraire  de  la  vitesse  commu- 
iii(iuée  [lar  le  chanqj  aux  couples  ion-électron,  et  en 
coiisô(|Ucnce  une  variation  analogue  de  la  dislaMic 
entre  l'anode  virtuelle  et  la  cathode. 

C'est  ce  (jui  se  vérifie  en  comparant   les  courbes 
relatives   à  des  gaz  différents.   En    ellét,    tandis   (|ue 
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les  courbes  relatives  aux  gaz  N,  U,  CO  ([loids  molécu- 
laires respeclifs  28,  52,  28)  sont  très  rapproche'es 
entre  elles,  celles  relatives  à  CO,  (poids  niolc'culaire  ii) 
se  trouvent  très  au-dessus  des  précédentes,  et  celles 
relatives  à  H  (poids  moléculaire  2)  se  trouvent  beau- 
coup au-dessous.  En  autres  termes,  à  égalité  de  champ 
magnétique  et  de  pression  du  gaz,  l'anode  virtuelle  se 
forme  très  loin  de  la  cathode  dans  le  cas  de  l'hydro- 
gène, beaucoup  moins  loin  dans  le  cas  de  l'azote,  de 
l'oxygène  et  de  l'oxyde  de  carbone,  et  à  distance  beau- 
coup moindre  de  la  cathode  dans  le  cas  de  l'anhydride 
carbonicjue.  En  même  temps  la  longueur  totale  du 
phénomène  lumineux  (rayons  magnétiques  et  colonne 
secondaire)  varie  d'une  manière  analogue.  Avec  les 
vapeurs  d'éllier  et  de  chloroforme  (poids  moléculaires 
74  et  119)  il  est  même  difficile  de  bien  obtenir  les 
phénomènes  éludiés.  En  outre,  des  traces  de  ces 
vapeurs  suflisent  pour  que,  avec  certains  gaz  comme 
l'hydrogène  et  l'oxygène,  les  expériences  de  l'anode 
virinelle  deviennent  diflieiles  à  réaliser. 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  les  valeurs 
limites  de  la  pression,  entre  lesquelles  les  phénomènes 
apparaissent  d'une  manière  évidente,  sont  dilfércnles 
pour  les  divers  i;a?.  l'ar  exenqjle,  dans  le  cas  du  tube 
que  j'ai  employé  le  plus  souvent,  la  pression  peut 
varier  enire  1  mm  et  O.-'O  mm,  s'il  contient  de  l'hy- 
drogène, alors  i|ue,  lorsqu'il  contient  de  l'anhydride 
carbonique  il  faut  que  la  pression  ne  dépasse  pas 
beaucoup  Q,7>6  mm,  et  on  peut  arriver  h  0,01  mm 
sans  que  les  effets  soient  trop  prol'ondément  modiliés. 

Entre  les  diliérents  gaz  on  trouve  d'autres  dilVé- 
rences  d'importance  moindre.  Par  exemple  les  courbes 
de  l'oxygène  sont  plus  inclinées  (jue  celles  relatives  à 
l'oxyde  de  carbone,  de  manière  (pi'il  se  fait  que  la 
courbe  d'un  des  deux  gaz  est  en  partie  au-dessus  et 
et  en  partie  au-dessous  de  celle  de  l'autre  gaz  corres- 
pondant à  la  même  pression. 

J'ai  obtenu  des  résultats  (|ui  ne  nian(|uenl  pas  de 
quel(|ue  intérêt  en  introduisant  dans  le  tube  des 
mélanges  gazeux.  \  part  le  cas  des  vapeurs,  la  vapeur 
d'eau  com|irise,  qui  paraissent  atténuer  les  phéno- 
mènes, avec  un  mélange  de  deux  gaz  en  dilférentes 
proporlions,  on  observe  in  général  le  curieux  |)héMo- 
nièiic  suivanl.  Faisan!  croître  ^iraduellenient  <'i  |iarlir 
de  zéro  l'iiilcnsilé  du  clianqi  innL;néti(|iii',  lorsipi'on 
arrive  à  une  certaine  valeur  on  voit  se  l'ormer  plus 
ou  moins  brusquement  le  faisceau  des  rayons  magné- 
tiques prolongé  par  une  courte  colonne  secondaire; 
puis  la  loniiueur  totale  de  la  luminosité  atteint  un 
maxinunn,  après  (juoi  elle  diminue  jusipi'à  un  mini- 
mum, et  enfin  elle  croit  encore.  Quehpu'i'ois  j'ai 
observé  deux  maximums  successifs.  Enfin,  si  l'on  peut 
atteindre  une  intensité  de  cbami)  suffisante,  la  lumi- 
nosité se  raccourcit  et  même  disparail.  du  esl  tenté 
de  dire  ([ue  d'abord  il  se  forme  des  couples  ionnUrc- 
tron,    surtout  avec  les  ions  positifs  d'un    des  deux 


gaz,  pendant  ([u'avcc  un  champ  plus  intense  ce  gaz 
s'approche  des  conditions  dans  lesquelles  s'affaiblit  la 
production  des  rayons  magnéliques,  et  alors  les  couples 
se  l'orment  principalement  avec  les  ions  fournis  par 
le  deuxième  gaz.  Naturellement  il  ne  s'agit  pas  de 
chose  démontrée;  mais  c'est  là  l'impression  ([ue 
donne  l'expérience. 

Il  n'a  pas  été  inutile  de  tracer  les  courbes  analogues 
à  celles  dont  j'ai  parlé  pour  le  cas  aussi  des  mélanges. 
Avec  les  mélanges  de  N  et  CO  j'ai  obtenu  des  courbes 
peu  différentes  de  celles,  peu  éloignées  entre  elles, 
qui  appartiennent  aux  deux  gaz  séparés.  Avec  le 
mélange  de  H  et  CO,  les  courbes  sont  comprises  entre 
celles  de  H  et  de  COj  correspondantes  à  la  même 
pression,  et  sont  placées  plus  près  des  premières  ou 
des  dernières,  .suivant  les  proportions  du  mélange. 
J'ai  étudié  plus  complètement  le  mélange  de  N  et  H. 
Ayant  d'abord  obtenu  la  [ireuve  de  l'existence  de 
l'anode  virtuelle  avec  l'hydrogène,  j'y  ai  ajouté  1/50 
d'azote,  et  les  résultats  n'ont  pas  sensiblement  changé; 
il  a  fallu  ajouter  beaueou[)  jilus  d'azote  avant  de  cons- 
tater un  changement  appréciable.  Ce  résultat  me 
parait  diflicile  à  concilier  avec  l'opinion,  que  l'hvdrc- 
gène  donne  les  effets  étudiés  seulement  en  vertu  de  la 
[irésenee  d'une  trace  d'azote.  Avec  certaines  propor- 
tions entre  N  et  H  et  sous  certaines  pressions,  j'ai 
observé  une  autre  particularité  curieuse.  Ainsi,  ayant 
introduit  dans  le  tube  un  mélange  de  cinc]  parties 
d'il  et  deux  parties  d'N,  puis  réduit  la  pression  ;'! 
0,l(i  mm,  lorsque  j'ai  fait  glisser  la  bobine  explora- 
trice suivant  la  longueur  du  tube,  j'ai  trouvé,  pour 
chaque  intensité  de  champ,  deux  places  où  il  sem- 
blait exister  une  anode  virtuelle.  La  courbe  résulte 
ainsi  divisée  en  deux  branches,  presque  coïncidentes 
pour  les  intensités  faibles  et  de  plus  en  plus  éloignées 
entre  elles  pour  les  intensités  plus  grandes.  Ici  encore 
on  est  tenté  d'expli(|uer  le  fait,  d'accord  avec  l'iivpo- 
tlièse  admise,  en  disant,  ipi'il  se  forme  doux  anodes 
virtuelles  à  cause  de  la  formation  de  deux  espèces  de 
couples,  dont  l'une  contient  les  ions  d'un  des  gaz  et 
l'autre  ceux  du  deuxième  gaz,  les  ions  produits  lors 
de  leur  scission  se  porlant  jusiju'à  des  distances  diffé- 
rentes de  la  cathode. 

Je  ne  saurais  indicpier  la  raison  de  la  divergence 
pioloiide  entre  mes  résultais  l'I  ceux  des  deux  pbvsi- 
cieiis  cités,  car  je  crois  pouvoir  exclure  absolument 
(pie  dans  mes  expériences  les  gaz  contenaient  lou- 
jours  les  traces  d'azole.  En  outre,  comment  pourrait 
s'expliquer  le  fait  de  la  constatation  d'une  anode  vir- 
liiille  dans  le  cas  de  l'azote'.'  Je  pense  donc  que  pour 
des  raisons  particulières  MM.  .More  et  Rieman  n'ont 
pu  obtenir  le  résultat  normal.  Les  causes  possibles 
sont  nombreuses,  et  voici  celles  <jui  me  paraissent 
être  les  [irincipales. 

En  premier  lieu  j'ai  démontré,  autrefois,  qu'avec 
des  valeurs  trop  élevées  de  l'intensité  du  courani  qui 
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ti-avorso  le  uaz,  les  valeurs  limites  de  l'intensité  du 
cliain|i,  entre  lesquelles  les  rayons  magnétiques  peu- 
vent se  lormer.  sont  triis  ra|>procliées  entre  elles  ;  il 
peut  se  faire  Jonc  qu"avec  certains  gaz  les  pliéno- 
mèiies  se  montrent  difficilemjnt.  En  deuxième  place. 
il  faut  noter  que  MM.  More  et  P.ioman  ont  employé 
les  décliarges  d'une  holiine  d'induclion  et  non  le  cou- 
ranl  (sensiblement  conlinu  lorsqu'il  n'y  a  pas  ilc 
champ  magnétii[ue)  fourni  [lar  des  accumulateurs  ou 
par  une  bonne  machine  h  inlluence:  et  j'ai  eu  autre- 
fois occasion  de  noter  (jue,  peut-èlre  à  cause  de  l'in- 
termittence intrinsèque  du  courant  traversant  le  i:az, 
les  pliénomènes  sont  profondément  perturbés,  au 
point  que,  après  quelques  essais,  je  dus  abandonner 
l'emploi  de  la  boliine.  Eu  troisième  place,  la  forme 
du  tube  à  décharge  et  sa  trop  pelile  longueur  peu- 
vent être  des  causes  d'insuccès,  i'.écemuieni  j'ai 
observé  que  certain  tube,  ayant  la  branche  latérale  si 
courte  que  la  distance  entre  l'anode  et  la  cathode 
n'était  que  de  (>  centimètres,  ne  donnait  pas  d'une  ma- 
nière sUisfaisante  le  phénomène  de  l'anode  virtuelle  : 
mais  il  suffit  d'allonger  celte  branche  jusiin'ii  tri- 
pler la  distance,  pi)ur  qu'a|)rès  tout  procédât  ré- 
gulièrement. Je  passe  sous  silence  d'autres  causes 
d'incertitude  d'importance  moindre. 

Après  ce  (pie  j'ai  exposé  ici,  de  courts  commen- 
taires seront  pour  ii  présent  suffisants  à  la  Note 
récente  de  MM.  More  et  Mauchly.  Je  me  limiterai 
même  presque  exclusivement  à  relever  quolipies  mal- 
entendus, dus  peut-être  h  l'insuflisame  de  clarté 
d'expositiim  de  ma  part. 

Par  exemple,  h  la  page  "lh-1,  les  auteurs  allirment 
(|ne  j'ai  annoncé  (|ue  b'S  rauins  magnéli(pies  ne 
transportent  pas  de  charge  dans  une  chambre  de 
j'aradav.  Au  contraire,  cela  a  été  afiirmé,  à  titre  peut- 
être  (le  pr(d)ahilitc,  par  M.  VillarJ  cl  nmi  par  moi. 
qui  constatais  au  contr.iire  un  trans]  (irt  d  électricité 
négative  du  naturellement  aux  rayons  cathodii|ues, 
qui  existent  dans  le  faisceau  lumineux,  ipi'un  :qipi'llc 
faisceau  de  rayons  niagiiéti(pu's. 

Certaines  difficultés  d'explication  signalées  par  le> 
auteurs  restent  éliminées,  lorsqu'on  tient  compte  des 
charges  ac(iuises  par  les  parois  du  tube.  A  cette  cir- 
constance est  peul-ètr(>  due  la  concentration  de  la 
lumière  vers  l'axe  du  tube.  D'autres  diflicultés 
n'existent  jdus  >i  l'on  lient  com[)le  du  fait  que  les 
couples  ion-électron  peuvent  se  rompre  dans  toute 
n'gion  du  tube,  et  que  l'anode  virtuelle  peut  être 
larne  et  dilîn>e.  Kniiu  il  ne  faut  pas  oublier  (jne  la 
production  de  l'anode  virtuelle  est  nécessairement  un 
phénomène  non  continu,  car  ses  manifestations  doi- 
vent, suivant  la  théorie,  alterner  avec  1.1  production, 
rendue   intermittente    par  le  champ,  de   la   (lé(  barge 

prindpale. 

,)e  dois  aussi  observer  ([ue  ce  n'est  pas  exact  ce 
qu'on  allirmi^  an   commencement  de    la    page  "-M'u), 


c'est-à-dire  que  j'aie  fait  l'assertion  de  la  nécessité  du 
champ  magnétique  pour  que  la  décharge  soit  inter- 
mittente. Entre  autre,  j'ai  indiqué  dans  de  précé- 
dentes publications  le  cas  d'une  petite  étincelle  dans 
l'air  libre  insérée  entre  le  tube  et  la  source  du  cou- 
rant, qui  donne  lieu  aune  illumination  du  tube  tout 
entier,  et  peut  induire  en  erreur  par  le  fait  que  sous 
faction  de  la  bobine  exploratrice  on  ]ieut  oliserver 
des  déformations  et  des  dédoublements  de  la  colonne 
lumineuse.  Même  sans  la  petite  étincelle  nn  peut  cou- 
rir ce  risque.  Si,  en  ell'el,  a|irès  (]ue  par  une  augmen- 
tation continue  de  l'intensité  du  champ  magnétique, 
la  colonne  secondaire  a  atteint  le  fond  du  tube,  on 
augmente  encore  cette  intensité,  il  se  produit  un 
état  de  choses  semblable  à  celui  (pie  donne  la  ]>etite 
étincelle. 

[(ans  les  ex[>ériences  nouvelles  décrites  dans  la  der- 
nière des  Notes  citées  plus  haut,  les  auteurs  ont  em- 
ployé une  cathode  de  Wehnelt.  Cela  avait  été  fait  déjà 
|iar  M.  Bertl',  (pii  avait  trouvé  des  eO'ets  conformes 
en  grande  partie  à  ceux  que  j'avais  décrits  et,  prin- 
ci|jalement,  le  transport,  décroissant  lorsque  l'inlen- 
sité  du  cham|)  augmente,  de  charges  négatives. 

A  la  fin  de  leur  note  MM.  More  et  Mauchly,  pour- 
suivant leur  but  de  combattre  mon  hypothèse,  propo- 
sent une  explic.ition  nouvelle,  fondée  sur  le  fait  de  la 
varia'ion  du  potentiel  de  décharge  produit  par  le 
champ.  Us  citent  (p.  2C0,  261 1  les  travaux  de  l'aalzow 
et  Neesen,  d'Almy  et  d'autres,  qui  démontrent  une 
diminution  de  la  chute  de  potentiel  cathodique,  mais 
non  mes  travaux  sur  le  même  sujet.  (|ui  démontrent 
(|u'il  V  a  des  cas  où  le  champ  fait  augmenter  la 
chute  de  potentiel.  C'est  précisémenl  ce  qui  a  lieu 
avec  les  tubes  à  anode  latérale  employés  dans  les 
expériences  discutées  dans  celte  Note.  In  électro- 
mètre  de  sensibilité  convenable  suflit  pour  voir,  lorsque 
sous  l'action  du  champ  les  ravons  magnéticpies  exis- 
tent, la  d('viation  devenir  beaucoup  plus  grande  (ju'aii- 
para\ant.  souient  plus  i|Ue  doulde. 

Or  l'explicalion  nouvelle  a  pour  p  linl  de  départ 
une  liv| otiii'tique  diminulion  du  potentiel  produite  par 
le  champ.  Je  puis  donc  me  dispenser  de  la  discuter. 
Enfin  je  Icrai  noter,  à  propos  de  ce  ipii  est  rap- 
pel'; à  la  page  '206,  ([iie  la  h'gilimité  de  l'application 
au  cas  des  gaz  raréfiés  du  résultat  obteiin  par  J.  J. 
'Ihomson  en  traitant  la  question  du  transport  des  ions 
dans  un  champ  magnétique,  aurait  besoin  d'être 
démontrée,  car  cet  auteur  s'est  basé  sur  l'hypothèse, 
que  la  viscosité  du  milieu  dans  leiiuel  l'ion  se  ment 
soit  telle,  que  sa  vitesse  soit  toujours  proportionnelle 
à  la  forcj  agissant  sur  lui,  et  cela  ne  semble  pas  ad- 
missible dans  le  cas  des  gaz  raréfiés. 

(Haniisorit  reçu  Ip  10  >e|aiMnljrc   l'JIÔ.] 
1.    /,'(■«'/.  '/<  /  /(■  hltliilo  l.viiihutilo,  lu  l'cviiur  l',ll2. 
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Par   Léon   KORDYSCH 


[l,iilioi'ali)ire  ili'  Piiysi((ue  i\v  lUiiivorvili'  île  Kioll]. 


MM.  Ilel.iyo  et  Sninint'i'ft Id  ont  piiljliù  u'r.  mniriil,' 
un  Ir.ivail  reniarqualile  sur  la  Ihéorie  des  [iliénoiiièurs 
plioloéleclriques.  Le  point  de  départ  de  ces  auteurs 
est  le  théorème  de  M.  Somnierfeld,  i|ui  donne  une 
mélliode  ehissii|ue  |iour  Irailer  les  itliénomènes  élé- 
mcnlaires. 

Mais  seuls  les  phénomènes  pholoélectrii|ues,  dits 
sélectifs,  font  l'objet  de  celle  théorie.  Les  piiéno- 
mènes  normaux  lui  échappent. 

Il  y  a  un  an%  en  étudiant  le  mécanisme  de  la  dis- 
persion de  la  lumière  hlanche,  j'ai  eu  l'occasion  de 
traiter,  entre  autres  phénomènes,  l'eflet  photoélec- 
trique, .l'ai  utilisé  une  image  particulière  du  régime 
moléculaire,  à  l'intérieur  d'un  corps,  et  j'ai  tenté  de 
me  rendre  compte  si  la  méthode  employée  |iour  expli- 
quer le  mécanisme  de  la  dispersion  de  la  lumière 
pouvait  nous  renseigner  sur  d'autres  propriétés  du 
corps,  et  en  particulier  sur  l'eiret  |ihotoé'leetri(|ue. 

Le  travail  de  MM.  Flehye  et  SonimerlVId  me  donne 
l'occasion  d'exposer  ici,  avec  un  peu  plus  de  détails, 
les  consécpiences  do  la  re()r('si  ntation  susdite,  sur  les 
phénomènes  [ihoto-électritjues. 

1.  On  peut  imaginer  i)ue  chaque  molécule  du 
corps  représente  un  vilirateur,  dont  le  nonihrc  de 
vibrations  exprimées  en  ^ti  secondes,  peut  se  repré- 
senter par  y--=sj[)jm  oii  D  est  la  force  directrice,  et 
m  la  masse  de  la  molécule. 

Nous  aurons  alors  un  système  avec  liaisons  niéca- 
ni(|ues  et  électromagnéti(|ues,  et  m  pourra  recevoir 
diverses  valeurs. 

[temarquons  qu'à  l'intérieur  du  corj)S  il  se  produit 
des  chocs  désordonnés  et  des  variations  continuelles 
de  la  force  élcclroniagnéli(pie.  et  que,  par  suite  de  ce 
désordre,  il  ne  pourra  s'étahlir  aucun  régime  vibra- 
toire, même  de  courte  durée.  Nous  ne  devons  donc 
considérer  que  les  conditions  les  plus  favorables. 

Parmi  toutes  les  valeurs  possibles  du  nombre  de 
vibrations  que  pourront  prendre  une  moléiule,  un 
atome  ou  un  électron,  une  seule  valeur  concordera 
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avec    les    constantes   physirpies     caractéristii[ues    du 
corps.  Ce  seront,  |iar  exemple,  les  valeurs  v,,  et  (>,,. 

2.  Envoyons  sur  notre  corps  des  rayons  de  lumière 
bhuK  lie  perpendiculaires  à  la  surface  du  corps.  Carmi 
toutes  les  valeurs  de  v  et  de  f),  les  valeurs  v,,  et  1)^,  di- 
minueront quand  CCS  vibrations  pourront  prendre  une 
amplitude  telle,  qu'un  électron  pourra  se  dc'nager 
|)ar  l'énergie  cinétique  T,,  proportionnelle  à  v^,  comme 
le  montre  le  calcul'.  Si  /(  est  le  coefficient  de  propor- 
tionnalité, nous  aurons  la  relation  (voir  g  7). 

lue  i|uantité  égale  d'énergie  doit  |irovi'nir  de  l'exlé- 
rieur,  car  il  est  évident  (|ue  le  nombre  d'électrons 
libérés  est  proportionnel  à  la  quantité  d'énergie  ab- 
sorbée, mais  les  électrons  libi'rés  ne  pouri-ont  quitter 
le  corps  (|ue  si  le  vecteur  éleclri(|ue  E  est  normal  à 
la  surface  du  corps.  Dans  ce  cas,  les  électrons  libérés 
proviendront  principalement  des  vibrateurs  dont  le 
nombre  de  vibrations  sera  v,,  corresp(]ndaMt  à  la  vibra- 
tion propre  de  notre  corps. 

3.  Faisons  tomber  sur  notre  corps,  sous  un  anyle 
y.  des  rayons  polarisés,  de  façon  que  le  vecteur  élec- 
trique soit  toujours  dans  le  plan  d'incidence.  Si  A^, 
\r,  sont  les  amplitudes  du  rayon  incident  et  de  ses 
composantes  normale  et  tangentielle  à  la  surface  du 
corps  nous  aurons 

.\»  :=  A.  siu  y. 
At==  A.  cosz 

(t'est  à-dire  ipie  si  l'aiit;le  d'iniiJcncc  de  la  conqiosante 
normale  diminue,  la  composante  tangentielle  aug- 
mente. .Nous  voyons  ainsi,  que  chaque  électron  est 
soumis  à  deux  forces  perpendiculains  entre  elles. 
(Juand  A^  climiinie.  A,,  augmente;  il  en  résulte  que 
la  probaliilili'  pnur  ipi'un  électron  puisse  se  dégager 
sous  l'intluc  iiii'  de  V^  au;,'mente  très  notablement. 
L.i   densité  movenne  du  lluv  d'énergie  normal   à  la 

1 .   !..  Ivniu)\si:i(.  Loi-,  fil. 
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siirfaco  (propiiiiiomirllo  :i  A^-),  diminuera  de  plus 
en  plus  à  mesure  (|ue  la  direetion  du  rayonnement 
incident  se  rapiiroeliera  de  la  ncirmale  à  la  surface. 
On  voit  alors  que  le  flux  d'énergie  dans  un  intervalle 
de  temps  0  ne  sera  plus  sulïisant  pour  qu'un  élec- 
tron puisse  être  libéré.  Cette  énergie  étant  exprnnée 
comme  nous  l'avons  montré  par  le  produit  /iv,,. 

D  autre  part,  l'elTet  opposé  de  l'autre  composante 
A,,  augmente  avec  l'angle  y,  il  en  résulte  que  la  pro- 
babilité de  lilji'rer  un  électron  dans  la  direction  nor- 
male sous  l'iiitluence  des  vilirations  propres  Vp  décroît 
fortement,  mais  l'énergie  apportée  dans  la  direction 
normale  peut  être  suffisante  pour  libérer  un  électron 
avec  un  nombre  de  vibrations  moindre.  Remar- 
qucns  (]ue  l'énergie  nécessaire  pour  libérer  cet  électron 
est  égale  en  première  approximation  à  /(v,  (v <</,,). 
De  cette  façon,  on  voit,  que  si  l'angle  d'incidence  a 
diminue,  l'énergie  apportée  dans  la  direction  nor- 
male est  absorbée  pour  libérer  des  électrons  dont  le 
nombre  de  vibrations  est  plus  petit.  Toutes  ces 
remarques  nous  rappellent  les  propriétés  des  effets 
photoélectriques  sélectifs. 

4.  Ces  considérations  se  rapportent  aux  électrons 
liés;  mais,  outre  ces  électrons,  il  peut  exister  des 
électrons  libres  se  déplaçant  d'une  façon  désordonnée 
dans  toutes  les  directions.  La  probabilité  de  déplace- 
ment dans  une  direction  quelconque  est  la  même 
pour  toutes  les  directions,  d'oii  il  résulte  que  si  nous 
avons  un  rayon  [wlarisé,  l'ellct  du  vecteur  électrique  E 
à  n'importe  quel  moment  0  '  sur  un  électron  quel- 
conque peut  libérer  un  électron,  surtout  si  la  direc- 
tion du  vecteur  E  et  celle  de  la  vitesse  de  l'électron 
au  moment  9  coïncident. 

Une  autre  conséquence  est  la  suivante  :  c'est  que 
la  direction  du  plan  de  polarisation  du  rayon  incident 
n'a  aucune  iniluence  sur  le  phénomène. 

Prenons  maintenant  un  rayon  de  lumière  bianebe 
naturelle.  Imaginons  l'amijlitude  de  ce  rayon  pola- 
risé, représenté  par  deux  composantes  perpendicu- 
laires dans  deux  directions  1  et  2.  Dans  chacune  de 
ces  deux  directions,  il  existe  un  désordre  complet 
par  rapport  aux  grandeurs  et  au  sens  des  directions, 
pour  chaque  composante  du  vecteur  E,  il  en  est  de 
même  du  mouvement  des  électrons  qui  est  égale- 
ment désordonné.  Toutefois,  quand  les  probabilités 
sont  éuales,  si  l'électron  se  meut  dans  la  direction  i, 
son  déplacement  dans  la  direction  2  ne  peut  avoir 
lieu.  De  celte  façon,  le  cas  de  la  lumière  naturelle  est 
ramené  au  cas  de  la  lumière  polarisée  et  produit 
l'eflet,  iudé|iiiidant  de  l'élat  de  polarisation  de  la 
lumière. 

^.  0  est  le  temps il'cxislencc  d'une  disposition  inlr.n-nlomiqiic, 
«ni  est  nécessaire  pnnr  que  les  vil)ralions  vp  puissent  se  déve- 
Itipper  iusi|n'à  l:i  gniinleur  ci'iliipie  nécessaire  |ioiir  le  dé};aj;i'- 
mênt. 


11  est  évideut,  d'autre  part,  i|ue  l'ellèt  ne  dépend 
que  de  la  quantité  d'énergie  absorbée. 

Il  est  facile  de  voir  <[ue  si  le  temps  moyen  /  du 
libre  parcours  d'électrons  est  plus  petit  que  la  demi 

période  ^  de  l'onde  incidente,   les  conditions  pour 

libi'rer  un  électron  ne  sont  pas  tout  à  l'ait  favorables. 
Remarquons  en  outre,  que  les  ondes  de  périodes 
moindres  donnent,  par  unité  des  temps,  un  nombre 
d'inqiulsions  plus  grand  qui  rendent  favorables  la 
libération  d'im  électron.  Nous  devons  donc  nous 
attendre  à  ce  que  la  libération  d'électrons,  du  type 
que  nous  venons  de  décrire,  commence  à  partir  d'une 
certaine  période  déterminée  pour  chaque  corps.  Le 
nomljre  d'électrons  augmentant  vers  les  plus  petites 
périodes,  ce  type  de  libération  d'électrons,  nous  rap- 
pelle l'effet  photo-électrique  normal. 

5.  11  est  impossible  de  donner  les  détails  du  méca- 
nisme du  dégagement  des  électrons  sans  vouloir  faire 
entrer  en  jeu  la  fantaisie.  Mais,  en  tout  cas,  d'après 
la  représentation  du  g  4  à  propos  de  l'effet  photo- 
électri([ue  normal,  on  peut  dire  que  les  électrons 
dégagés  ne  proviennent  pas  de  la  surface  du  corps, 
mais  plutôt  des  parties  intérieures,  proches  de  la 
surface.  De  quelle  manière  les  électrons  parviennent- 
ils  à  sortir  du  corps,  cela  reste  incertain. 

Si  nous  imaginons  que  nous  avons  alTaire  ici  à 
une  forme  d'ionisation  des  molécules  par  le  choc  des 
électrons  libres  à  l'intérieur  de  la  molécule,  nous  trou- 
vons que  l'énergie  cinétique  T  des  électrons  libérés 
des  molécules  ionisées  jiar  ce  choc  est  égale,  comme 
nous  l'avons  indiqué  au  ji  2,  h 

ou  ('  la  vitesse  de  l'électron.  Ce  résultat  est  conlirmé 
]iar  re\|iérience. 

6.  Vi'rificatioii  e.rprvimenlalc.  —  Les  conditions 
du  dégagement  des  électrons  libres,  obtenues  plus 
haut,  correspondent  complètement  à  toutes  les  ]>ro- 
priétés  de l'elfet  photoélectrique  normal.  Les  conditions 
du  dégagement  des  électrons  liés  expriment  com|dète- 
menl  toutes  les  propriétés  de  l'effet  photoélectrique 
sélectif.  Il  reste  h  confirmer,  par  l'expérience,  la 
relation  de  l'elfet  pbotoéIeetrii|ue  sélectif  avec  l'angle 
d'incidence,  comme  nous  l'avons  indiqué  h  la  fin  du 
ji  T).  Pour  étudier  celte  relation,  nous  profitons  des 
propriétés  des  couleurs  d'aniline  d'être  le  siège  des 
elTets  pliotoéleetric|ues  sous  l'inlluenee  de  la  lumière'. 
Dans  ce  but  considérons  une  couleur  d'aniline,  dépo- 
sée sur  verre;  par  exemple,  le  vert  malachite. 

Si  nous  désignons  par  I,  1,,  Ir,  I„  les  intensités  de 

1.  NiciioLS  et  llEnuiTr.  /'/(//.».  /ici'.,  19  (lUUij  415-421.  — 
Goi.DM*.\s.  .411(1.  der  l'hys.,  26  [l'JOS]. 
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lii  lumière  incidentis  Irniismisc,  rélk'cliio  et  absorbée, 
niHis  avons  la  relation 


I„  =  I-(F,  +  I,) 


(D 


c'est-à-dire  l'étude  des    I,  et  Ir  permeltra  de  nous 
rendre  compte  de  I„. 

Examinons  la  distrilnition  d'énergie  par  les  lon- 
gueurs d'ondes  dans  les  spectres  de  la  lumière  trans- 
mise et  rélléchie,  et  examinons  la  lumière  réllcchie 
sous  trois  angles  d'incidence,  30",  50",  70°.  L'étude 
expérimentale  de  ces  distributions,  faites  à  l'aide 
d'un  spectro-photomètre  Konig-Martcns,  donne  pour  lo 
le  vert  malachite,  les  courbes  suivantes  (fig.  1|  : 
on  a  porté  sur  l'axe  des  ordonnées,  les  intensite's  de  g 
la  lumière  et  sur  l'axe  des  abscisse*,  les  divisions 

8 

Fi;;.  1. 


Quand  un  angle  d'incidence  diminue,  le  noml)re  v 
de  vibrations  de  la  lumière  la  plus  absorbée 
diminue  : 

V70  <  ''30  <  ''ôO 

Les  mesures  des  figures  1  et  2  ont  été  faites  pour 
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Courbes. 


+.....»....+.... +,....^  corro^lunuleiil  au  S|ii^clic  réHrclii  iionr  l'angle  li'inciiieiu-e  50". 
O  •O— O— o-o  —                                      —                      50°. 
©■•«—«■■■«•■-.«  —                                    —                    70o_ 
fOiTL'^lioiiil  iiu  s|H'rlro  dr  la  liiiiiirre  iran^^mise. 


arbitraires   du    speclro-[)bolomètre,    proportioinielles 
aux  longueurs  d'ondes. 

Si  I  dans  la  relation  (I)  ne  change  pas  pour  les 
diUérents  angles  d'incidence,  le  maximum  de  1„  coïn- 
cide avec  le  minimum  de  (I,-|-Ir).  Dans  ce  but,  sm- 
la  figure  2,  nous  avons  indiqué  les  sommes  1,4-1^ 
pour  les  trois  angles  d'incidence.  Nous  voyons  que 
les  minima  de  (l|  +  I,l  ont  un  petit  déplacement 
vers  les  moindres  valeurs  de  À.  C'est-à-dire  (jue  pour 
l'angle  d'incidence  70»,  la  longueur  d'onde  !-,„  de  la 
lumière  la  plus  absorbée  est  plus  grande  que  pmir 
les  angles  ,')0"  et  50°,  ),5,|  et  1-^.  Nous  voyons  ainsi 
que  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  la  plus  absorbée 
dépend  de  l'angle  d'incidence  : 

^70  >  ^>60  >  ^30 


une  couche  mince  de  vert  malachite.  Mais  de  pa- 
reilles mesures  ont  été  faites  pour  l'éosine,  la  fuch- 
sine, le  cyanine  (C.aH-.NsI),  le  rouge  de  Magdala 
(CjoHjiNiCh,  et  toujours  avec  le  même  résultat  cpie 
pour  le  vert  malacbile.  D'oîi  nous  pouvons  affirmer 
([ue  les  prévisions  tiiéori([ues  de  la  fin  du  §  ô  ont  été 
conlirraées  par  l'expi'rience. 

C'est  justement  ce  que  nous  avons  voulu  véri- 
fier. 

7.  Montrons  ipie  'e  iravail  de  dégagement  est  pro- 
portionnel à  V. 

A  l'iiilérieur  d'un  corps,  l'électron  en  mouvement 
est  soumis  h  deux  forces  :  la  force  électrostatique  F, 
duc  h  l'attraction  de  l'électron  vers  l'atomion  positif, 
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et  la  force  Fj  du  champ  de  dilîusion.  Les  forces  F,  et 
F,  ont  les  expressions'  : 

.  V?' 


fî. 


F.: 


?■= 


et  V,  = 


où  A  et  B  sont  des  constantes,  r=  la  distance  de 
l'électron  à  l'atomion,  <■=  vitesse  de  la  lumière  dans 
le  vide,  v^  nombre  de  vibrations  de  la  lumière  inci- 
dente. La  valeur  de  F,  est  donnée  en  première  ap- 
proximation. Pour  un  point  M  dans  une  certaine  dis- 
tance /-^n,  on  a  Fi  =  Fo.  Pour  c^rPi-f-AR  on  a 
F,>F,,  pour  r=zl{  —  AU  on  a  F,<Fs  Autour  de 
M  pourront  s'établir  des  vibrations  de  l'électron    en 

1.  L.  KonDT«'i[.  lue.  cil.,  cf|iiat.  22. 


nombre  l'gal  àv„^\/l)  m,  oùD  = 


Le  Ira- 


vaii  L  nécessaire  pour  libérer  l'électron  du  point  M  à 
l'inliiii  et  la   fdrce  directrice  0  seront 


1', 


lH  I)  : 


■m 

IV- 


où  /'el  o  sont  des  fonctions  de  H.  C'est-à-dire  (pie 

L  =  v„.  fonct.  (B)  =  v,.  F(U) 

A  une  certaine  lempérature  F  (II)  est  une  constante 
//,  (I  par  suite  nous  pouvons  écrire 

L=/i.v„ 
[Manuscrit  nçii  le  1"  octubre  1913.) 


Sur  une  méthode   simple   de   numération   des  rayons   «  et   (î 


Par    H.    GEIGER 

[Physlkalisili-Tecliiiisclioii  Kciilisanstalt]. 


fUitberford  et  Geiger'  ont  décrit  dans  un  précé- 
dent travail  un  dispositif  permettant  de  compter  les 
rayons  a  émis  par  une  substance  radioactive.  Ce  dis- 
positif était  conçu  de  façon  qu'une  faible  fraction  des 
particules  a  émanées  de  la  source  pénétrait  à  travers 
une  fenêtre  de  mica,  dans  un  gaz  sous  faible  pres- 
sion. Chaque  particule  a  entrant  dans  le  gaz  produit 
le  long  de  sa  trajectoire  un  nombre  d'ions  déterminé 
et  relativenuMit  petit.  Ces  ions  sont  alors  accélérés 
par  un  champ  électrique  as^ez  fort  pour  que  chacun 
d'eu-t  produise,  par  collision  avec  les  molécules  ga- 
zeuses, quelques  milliers  de  nouveaux  ions.  La  mul- 
tiplication de  l'eiïet  primaire,  obtenue  de  la  sorte, 
était  suffisante  pour  permettre  de  déceler  à  l'électro- 
mètre  l'arrivée  dans  le  gaz  d'ime  particule  %  uni(|ue. 
L'instrument  de  mesure  le  plus  convenable  s'est 
trouvé  être  rélectromètre  à  fil,  car  grâce  à  l'enregis- 
trement photographique  et  à  la  faible  inertie  du  fil, 
on  pouvait  encore  reconnaître  très  nettement  les  par- 
ticules isolées,  même  quand  il  arrivait  dans  la  chambre 
d'ionisation  jusqu'à  2000  particules  par  minute. 

Avec  ce  dispositif,  la  multiplication  de  l'elTet  pri- 
maire était  limitée  par  les  étincelles  disruplives  aux 
potentiels  trop  élevés.   (l'est  ce   qui   explique  aussi 

1.  li.  UuTiiEUKOiiu  el  II.  litiGtii.  Proc.  Roy.  Soc.  81  (1908) 
m  el  l'Iiys.  '/.cilschr..  10(11)0!))  1;  voir  aussi  Phil.  Mng.. 
24  (10121  tiiS- 


l'insuccès  de  tous  les  essais  destinés  à  mettre  en  évi- 
dence par  le  même  procédé  l'ionisation  beaucoup  plus 
faible  due  aux  rayons  fi.  Dans  ce  qui  suit,  on  trou- 
vera la  description  d'un  dispositif  très  simple  et  très 
sensible,  qui  permet  aussi  la  numération  des  rayons  p. 
La  in('lliode  est  fondée  sur  l'amorçiige  de  la  décharge, 
au  voisinage  d'une  pointe,  par  le  passage  d'une  par- 
ticule a  ou  p,  près  de  la  pointe.  La  figure  I  fait  voir 


p 

A 

E 

D 

_r 

Fig    I. 

le  dispositif  expérimental.  Le  lube  de  laiton  A  (2  cm 
de  diamètre  environ)  porte,  par  l'intermédiaire  du 
bouchon  d'ébonite  E,  un  fil  D  se  terminant  en  pointe 
fine.  La  pointe  est  distante  d'environ  0  cm, 8  du 
discjne  li  (|ui  ferme  le  tube.  Une  ouverture,  ménagée 
au  centre  de  ce  disque,  permet  de  recevoir  les  parti- 
cules a  ou  |i  qu'il  s'agit  de  dénombrer.  La  cage  A  est 
portée  à  un  potentiel  positif  de  1200  volts  environ, 
tandis  que  le  fil  tendu  dans  l'axe  est  relié  métallique- 
ment  ù  un  éleclroraètre  à  fil.  (In  intercale  une  résis- 
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tance  liquide,  calculée  de  façon  que  la  iiuaiitilé 
d'électricité  transportée  sur  l'élcctromctre  lors  du 
passage  d'une  particule,  puisse  de  nouveau  s'écouler 
dans  le  sol  on  une  fraction  do  seconde.  Dans  l'air,  à 
la  pression  atmosphérique,  un  pnlenliol  de  l'2tl0  volts 
est  généralement  suffisant  pour  donner  une  aigrclte  à 
chaque  passage  d'une  particule  -/  ou  fl. 
La  quanlité  d'électricité  transportée 
dans  une  scnil)lal)le  décharge  est  très 
notalile.  Avec  un  élcclroniMre  à  lil  do 
lu  cm  de  capacité  on  réalise  sans  peine 
des  élongations  qui  correspondent  à  H» 
ou  20  volts.  Comme  à  l'intérieur  du  tube 
une  particule  [i  ne  [irodiiil  guère  plus  do 
100  ions  de  charge  4,7.11)^'°  unités 
électrostatiques,  tandis  ijue  l'électricité 
libérée  dans  la  décharge  est  presque^une 
unilé  électrostatique,  on  voit  i[ue  grâce  à  ce  dispositif 
l'eflet  primaire  d'une  particule  fi  subit  une  nuiUipli- 
cation  de  10^  (  nviron. 

La  valeur  d'un  appareil  comme  celui  de  la  ligure  i 
dépend  essentiellement  de  la  qualilé  de  la  pointe.  La 
largeur  du  tube  A   et  la  distance  de   la    points  au 
dis([uo    peuvent   varier   dans  de  larges  limites  sans 
inlluencer  la  sensibilité.  Avec  une  mauvaise  pointe  on 
observe  déjà  pour  des  tensions  inférieures  à  1000  volts 
des  décharges  spontanées,  qui  se  manifestent  tantôt 
par  un  trondjlemont  ('nergique  du   lil,  tantôt  aussi 
par  dos  élongations  isolées  de  grande  amplitude,  l  ne 
bonne  pointe  se  caractérise  par  le  fait  ([ue  le  fil  de 
l'éleotromètro  réagit  déjà  fortement  aux  rayons  pour 
une  tension  de   1000  volts,   mais  reste  absolument 
iniinoljilo  en   l'absence  de    rayons.   On  peut   encore 
reconnaître  une    bonne  pointe  à  ce  que  la  tension 
peut  varier  dans  de  larges  limites  sans  que  la  sensi- 
bilité de  l'appareil  change  notablement.  La  meilleure 
pointe  pro|)aréo  jusqu'ici  réagissait  sous  toute  tension 
entre  102(1  et  18  iO  volts  aux  rayons  a  et  fi,  et  il 
fallait  dépasser  ce  dernier  voltage  pour  arriver  à  la 
doiliargo  spontanée.  A  vrai  dire,  de  telles  pointes  ne 
s'obtionnoiit  (|uc  rarement  et  leur  domaine  de  sensi- 
bilité diminue  généralement  vite.  Mais  il  suffit  tout  à 
fait  pour  travailler  avec  sécurité  d'avoir  un  appareil 
qui  réagisse  aux  rayons  a  et   p  dans  un  domaine  de 
quelques  centaines  de  volts,   et  ne    montre  aucune 
décharge  en  l'absence  de  rayons.  Bien  onlondu  il  faut 
tenir  compte  do  ce  que  la  radioaclivili'  do  l'air  et  des 
parois  du  récipient  donne  toujours  (piel(|ues  élonga- 
tions isolées,  qu'on  ue  peut  éviter.  Dans  les  dill'érents 
appareils  utilis(''s  ici  le  nombre  i!os  é<arts  de  ce  genre 
a  varié  entre  0,.")  et  2  par  minute. 

(In  ne  pi'ut  donner  do  règle  pour  préparer  une 
bonne  [lointo.  On  fora  bien  d'employer  des  aiguilles 
dont  on  rendra  la  pointe  très  fine  par  usure  à  la  pierre 
à  liuilo  et  au  cuir,  le  progrès  du  travail  pouvait  se 
suivre  au  microscope.  Puis  on  lave  la  pointe  à  l'alcool 


et  on  la  place  dans  l'apiiareil  comme  l'indique  la 
figure  1.  'fantôt  la  pointe  réagira  tout  de  suite  aux 
rayons,  tantôt  elle  donnera  lieu  à  dos  décharges  spon- 
tanées. Dans  ce  dernier  cas  on  réussit  presque  tou- 
jours à  rendre  la  pointe  utilisable  en  la  chaufiant 
avec  précaulinn  dans  la  llainme  de  Bunsen  ou  en  fai- 


sant passer  quelque  temps  un  courant  de  la  [lointe 
dans  le  gaz.  A  l'occasion  do  mesures  sur  le  potentiel 
explosif  minimum,  (jorton  et  Warburg'  ont  déjà 
remarqué  il  y  a  plusieurs  années  que  la  manière 
d'être  d'une  pointe  est  souvent  complètement  modifiée 
par  un  semblable  traitement.  Généralement  son  poten- 
tiel minimum  s'élève,  pour  redescendre  temporaire- 
mont  à  la  valeur  normale  som  l'inlhience  de  la 
lumière  ultraviolette  ou  des  rayons  de  radium.  Ces 
observations  concordent  de  tous  points  avec  celles  que 
fournissent  les  appareils  à  numération  où  la  sinsibi- 
lité  a  été  poussée  assez  loin  pour  que  même  une  par- 
ticule unique  puisse  produire  un  abaissement  tempo- 
raire oliservablcdu  potentiel  minimum  accru  artificiel- 
lement-. 
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Le  tableau  préoédonl  contient  les  résultats  do  qucl- 


1.  r.  li.  lIciRiiiN  cl  E.  Wauiiihc,  Aiiit.  il.  l'hi/s..  18  (1905) 
ViX. 

•2.  |li'man|ue  faite  ;i  la  con-oclion.  —  On  m'a  si^-naté  récem- 
mcnt  un  autre  travail  lie  PrinJ.'^llCim  [Ami.  (t.  l'Iiys..  24 
(l'.)ll7)  I4.">]  qui  se  rapporle  aus<i  au^  déiliarges  par  (loinlcs. 
l'rin(;slu'ini  a  observe  que  le  poleiiliet  miiiinuim  n'était  pas 
(oui  à  fail  neltemeni  délini  et  qu'on  a  encore  des  décliarges 
saccadées  pour  des  Icnsions  inférieures  à  celtes  île  la  décliargc 
continue.  Ces  saccades  étaient  parliculiérernent  nnmlireuscs 
quand  on  approchait  une  préparation  de  radium.  I.e  présent 
travail  ne  laisse  aucun  doute  sur  le  fait  qu'une  partie  au 
moins  de  ces  décliarges  saccadées  était  amorcée  par  les  rayons  p 
de  la  préparation  radioactive. 
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ques  iiunuTalions  fuites  avec  l'appareil  dont  les 
cliiueiisions  correspondent  h  la  fig.  1 .  Les  sources  de 
rayons  étaient  le  polonium  pour  les  rayons  v.  et  le 
radium  E  pour  les  rayons  fi.  (Jn  voit  qu'entre  1100  et 
1,')80  volts  la  pointe  utilisée  réagissait  sur  les  rayons  a 
et  qu'à  partir  de  1 1)^0  volts  le  nombre  des  déviations 
observées  était  constant  aux  erreurs  d'expériences 
près.  Au-dessus  de  1580  volts  commençaient  les 
décharges  spontanées.  Avec  les  rayons  ^  le  nombre 
des  particules  observées  ne  commence  à  devenir  con- 
stant qu'à  partir  de  1420  volts.  Pour  un  potentiel 
déterminé,  la  grandeur  moyenne  de  la  déviation  était 
un  peu  plus  faible  avec  les  rayons  p  qu'avec  les 
rayons  a,  mais  pas  du  tout  dans  le  rapport  des  pou- 
voirs ionisants  des  deux  sortes  de  rayons.  Un  écart 
d'un  millimètre  correspondait  à  peu  près  à  un  poten- 
tiel d'un  volt.  Pendant  les  mesures,  le  polonium 
était  distant  de  2,  i  cm,  le  radium  E  de  .">  cm  de  la 
fenêtre  de  l'appareil  (ouverture  1,  4  mm.).  Connne 
les  sources  rayonnantes  avaient  un  diamètre  de  jjIu- 
sieurs  millimètres,  le  faisceau  de  rayons  entrant  dans 
l'appareil  était  fortement  divergent.  Avec  les  rayons 
p  cette  divergence  était  encore  accrue  par  la  forte 
dispersion  des  rayons  dans  l'air.  Comme  les  rayons  [î 
(|ui  pénètrent  très  obliquement  ne  peuvent  plus  pro- 
duire la  décharge  aux  bas  potentiels,  on  s'explique 
que  ce  soit  précisément  pour  les  rayons  [i  que  les 
nombres  observés  aux  bas  potentiels  soient  trop  fai- 
bles. Ave:  les  rayons  a,  on  a  vérifié  que  même  sous 
incidence  très  oblique  on  obtenait  encore  des  décharges , 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  faudrait,  par  des  mesures  quanti- 
tatives, n'utiliser  (|ue  des  faisceaux  de  rayons  autant 
que  possible  parallèles. 

Les    numérations    ont    l'ail  voir   que    le   polonium 
emplové  émettait  par  seconde   4,0. 10' particules  a. 


Ce  nombre  est  en  boa  accord  avec  celui  ([u'on  déduit 
d'expériences  d'ionisation.  On  a  également  pu  établir 
(|ue  le  nombre  des  particules  [i  correspondait  à  l'acti- 
vité de  la  [iréparation  du  radium  E.  La  fig.  2  montre 
les  courbes  d'enregistrement  du  mouvement  du  fil 
avec  les  rayons  p  (courbe  supérieure)  et  les  rayons  x 
(courbe  inférieure). 

Signalons  encore  le  fait  que  l'appareil  rc'pond 
encore  très  bien  même  aux  radioactivités  faibles.  On 
prend  à  cet  effet  une  grande  ouverture  d'entrée 
i|u'on  recouvre  d'aluminium  mince.  Si  l'on  approche 
alors  un  morceau  de  pechblende,  les  rayons  a  produi- 
sent un  mouvement  énergique  du  lil,  si  l'on  intercale 
"une  feuille  de  papier  on  n'observe  plus  qiie  les 
rayons  p.  dont  le  nomlire  est  encore  très  grand,  car 
ils  peuvent  provenir  des  parties  profondes  du  minéral. 
On  peut  même  déceler  les  rayons  y  en  interposant 
une  lame  de  plomb  de  2  mm.  Les  mouvements  qu'on 
observe  encore  proviennent  alors  des  rayons  fi  secon- 
daires produits  par  les  rayons  •/•  Des  expériences  sim- 
ples de  ce  genre  permettent  aussi  de  mettre  en  évidence 
la  réflexion  et  la  diffusion  des  rayons  fi.  D'une  manière 
générale  on  peut  espérer  que  l'appareil  décrit  ci-dessus 
fournit  un  moyen  simple  d'étudier  dans  diverses 
conditions  les  rayons  a  et  p.  Des  expériences  sont 
entreprises  dans  ce  sens  à  la  Physikaliscbe  TechniK-ln' 
Iteicbsanstalt. 

[iésitme.  —  On  décrit  une  mélhode  simple  pour 
compter  les  particules  %  et  p,  méthode  ioridée  sur 
l'amorçage  de  la  décharge  par  pointe.  Les  déviations 
électrométriques  fournies  ainsi  par  une  seule  particule 
a  ou  p  correspondent  à  des  potentiels  de  10  à 
20  volls. 

[Mamisci'il  l'Oni  le  \h  (IcI.iImv  I0I."|. 


Contribution   à  l'étude   de   la  condensation  de  la  vapeur 

d'eau  par  détente  dans  l'air  et  divers   autres  gaz 


Par   L.    BESSON 

[Collège  (le  Sainl-lJi('.  —  Laliuraluirc  cli>  IMiysiquc]. 


On  sait  que  la  condensalion  de  la  vapeur  d'eau 
peut  être  produite  par  di'leiite.  Les  expériences  de 
M.  C.  '1.  li.  Wilson'  ont  mis  en  évidence  l'existence 
d'une  limite  inférienre  du  degré  de  détente  nécessaire 
pour  la  production  du  phénomène  et  d'une  limite 
supéri('ui'c  au-dessus  de  laquelle  la  condensation  est 
très  forte  et  semble  se  produire  sur  les  [jroprcs  niolé- 

1.  C.  T.  R.  >Vii.soN,  /'/!(/.  Tians.  1«97. 


cules  de  la  vapeur  d'eau  ou  du  gaz  auquel  (die  est 
mi'Iangée. 

(Juand  le  gaz  est  soumis  à  l'ionisalion  ])réalable 
des  ravons  de  liiintgen,  la  condensation  est  plus 
importante,  mais  les  lirhites  restent  les  mêmes. 

Hnlin,  au  cours  de  ces  expériences,  M.  Wilson'  a 
signalé  une  dissymétrie  [)résentce  ]iar  les  ions  négatifs 
•1,  C.  T.  U.  WiuoN,  loc.  cil. 


Condensation  de  la  vapeur  d'eau  par  détente  dans  l'air  et  divers  gaz.     3j9 


el  positifs  relativement  à  la  condcnsatiuii  de  la  vapeur 
dcau.  Les  ions  négatifs  la  produisent  plus  aisément 
{[ue  les  ions  positifs  et  il  en  est  ainsi  aussi  long- 
temps qu'on  ne  dépasse  pas  une  valeur  limite  de 
la  détente  à  partir  de  laquelle  la  dissyniétrie  cesse 
d'exister. 

Dans  l'air,  celte  détente  limite  est  1,05  et  les 
détentes  extrêmes  sont  1,23  et  1,38. 

Je  ne  crois  pas  que  d'autres  expériences  aient  été 
faites  depuis  sur  ce  sujet,  soit  pour  vérifier  simple- 
ment les  résultats  de  M.  Wilson,  soit  dans  le  but  de 
moiilier  la  méthode  ou  d'élcndre  les  recherches  à 
d'autres  gaz. 

Dans  ce  travail,  commencé  en  1 908,  jn  me  suis 
proposé  de  reprendre  ces  expériences,  en  particulier 
celles  qui  sont  relatives  à  la  dissymétrie  et  de  recher- 
cher s'il  ne  serait  pas  possible  de  substituer  à  la 
méthode  subjective  employée  jusqu'ici  une  méthode 
photographique  permettant  de  conserver  l'image  des 
phénomènes  observés  et  d'en 
permettre  une  comparaison 
plus  aisée. 

Je  me  suis  proposé  éga- 
lement d'utiliser  d'autres 
gii/  (pie  l'air  et  diverses 
sources  ionisantes  ;  rayons  X 
et  radium. 


I 


L'appareil  utilisé  a  été 
imaginé  par  M.  Langevin, 
c'est  une  nioilifiiation  de 
celui  de  .M.  Wilson  rendant 
les  manœuvres  plus  siin|des. 
Il  se  conqiose  (fig.  1  ),  d'une 
f'v-  1-  chambre  de  condensation  C 

fermée  à  sa  partie  supérieure 
par  une  plaque  d'aluminium  de  I  mm  d'épaisseur, 
fixée  à  une  couronne  de  verre  rodé  et  s'adaptant 
exactement  par  un  joint  au  suif  sur  le  bord  supérieur 
de  la  chambre.  La  tubulure  inférieure,  également 
rode'e,  s'adapte  par  un  joint  au  suif  à  la  tubulure 
supérieure  d'un  cylindre  de  verre  1$  jwrtant  une 
graduation  en  millimètres.  Ce  cylindre  est  encastré 
])ar  sa  base  dans  une  garniture  niélalliipie  qui  repose 
elle-même  sur  une  plate-forme  jiortée  par  un  cy- 
lindre métallique  communi(]uant  d'une  part  avec 
l'air  extérieur  par  l'intermédiaire  d'un  luhe  à  robi- 
net H,  d'autre  part  avec  un  gros  récipient  1),  grâce 
à  une  soupape  M  qui  se  manœuvre  de  l'extérieur, 
lu  lube  parlant  dt^  la  partie  supérieure  |ierniel  en 
nuire  la  coinniuiiication  aver  le  pislon  I'  constitué 
par  im  cvliudrc  mc'lallique  iTi'UX  Icrriiiiié  à  sa  partir 
supérieure  par  une  calotte  spli('Ti(pii'.  \  ers  la  base 
de  la  calotte  se  trouve  un  trait  circulaire  servant  de 


repère.  On  réunit  le  e\liudre  de  verre  et  le  cylindre 
métallique  inférieur  par  l'intermédiaire  d'une  ron- 
delle de  caoutchouc  suifée,  à  l'aide  de  trois  vis  de 
serrage.  Le  récipient  1)  est  mis  en  relation  avec  la 
trompe  à  eau. 

Dans  la  chambre  de  condensation  se  place  une 
plate-forme  métallique  K  portée  par  trois  pieds 
métalliques  plongeant  dans  un  |)eu  d'eau  destinée  à 
rendre  plus  sûrement  l'atmosphère  de  la  chambre 
saturée  de  vapeur  d'eau  et  reliant,  d'autre  |)arl,  le 
trépied  <i  un  anneau  de  platine  soudé  au  verre.  Entre 
la  plate-forme  et  le  couvercle  on  peut  c'talilir  une  dilïé- 
rence  de  potentiel. 

Connaissant  la  division  n  en  regard  de  laquelle  se 
trouve  le  repère  tracé  sur  le  piston  quand  ce  dernier 
est  soulevé  on  peut  calculer  le  degré  de  détente  cor- 
respondant à  une  chute  brusque  du  piston. 

Inversement,  si  l'on  veut  obtenir  un  degré  de 
détente  déterminé  on  peut  calculer  la  division  yi  en 
regard  de  laquelle  il  convient  d'amener  le  repère 
tracé  sur  le  piston. 

Dans  une  première  série  d'expériences  effectuées 
sans  champ,  la  chandjre  était  éclairée  par  un  faisceau 
de  rayons  lumineux  sensiblement  parallèles  prove- 
nant d'une  lampe  à  arc  et  tlirigés  horizontalement. 
L'appareil  remi)li  d'air  était  abandonné  à  lui-même 
environ  12  heures  pour  permettre  aux  poussières  de 
tomber. 

J'ai  retrouvé,  par  observation  directe,  très  sensible- 
ment les  valeurs  de  M.  Wilson  :  (/=^1.25  environ 
pour  la  limite  inférieure,  (/=  \  ,7û  environ  pour  la 
limite  supérieure.  J'ai  en  outre  observé  un  accroisse- 
ment très  net  de  condensation  pour  la  valeur  d^^  1 ,53. 
Cet  accroissement  avait  été  signalé  par  M.  Wilson, 
mais  seulement  pour  le  cas  oîi  l'air  était  préalable- 
ment ionisé.  Dans  la  suite,  j'aurai  l'occasion  de  signa- 
ler des  coïncidences  analogues. 

L'incertitude  pour  la  limite  inférieure  tient  à  ce 
qu'au  commencement  il  y  a  peu  de  gouttes  et  le 
début  du  phénomène  est  laissé  un  peu  à  l'apprécia- 
tion personnelle  de  l'opérateur.  L'incertitude  pour  la 
limite  supérieure  tient  à  ce  que  deux  expériences  suc- 
cessives sont  séparées  par  un  long  intervalle  de  temps, 
ce  qui  rend  la  conq>araison  des  nuages  ou  brouillard 
difficile. 

L'évaporation  spontanée  des  gouttes  du  brouillard 
observé  laisse  en  ell'et  subsister  des  centres  résiduels 
invisibles  capables  de  produire  la  condensation  pour 
des  détenles  nu'Mue  1res  faibles  et  il  importe  de  les 
éliminer  avant  dépasser  à  l'essai  suivant.  Abandonnés 
à  eux-mêmes,  ces  cenircs  meiiiiil  de  50  à  45  minutes 
avant  ilc  disparaîlre  ;  on  active  un  peu  la  disparition 
en  mulli|ilianl  les  détentes  faibles. 

Dans  sa  théorie  de  la  condensation,  .M.  Langevin' 
rend  compte  de  l'existence  de  ces  centres  qui  seraierW 

1.  Lanokvis,  cours  du  Collège  de  France,  1905-1904 
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constitués  par  des  goiilles  très  petites  et  cependant 
1res  stables  provenant  de  l'évaporation  incomplète  do 
gouttes  d'abord  visibles. 

La  compression  brusijue  n'a  pas  fait  disparaître  ces 
centres  invisibles;  elle  a,  au  contraire,  fait  apparaître 
dans  l'air  privé  de  tout  centre  de  condensation  des 
germes  capables  de  provoi|ner  la  condensation  pour 
une  détente  même  trc>  faible.  Ces  dern'ères  expé- 
riences ont  été  faites  avic  un  appareil  auxiliaire  cl 
les  résultats  s'accordent  avec  ceux  de  M.  liarus'  éta- 
blissant, vers  la  ménie  époque,  que  le  réchauffement 
par  compression  de  l'air  contenant  des  centres  rési- 
duels a  pour  eiïet  d'augmenter  le  nombre  de  ces 
centres. 

Si  on  établit  une  dill'érence  de  potentiel  de  8  volts 
entre  les  deux  plateaux  mi'lalliques  de  la  chambre  de 
condensation  distante  de  .'  cm,  .1  le  degré  de  détente 
doit  atteindre  rl:=\,7>\'-2  (au  lieu  de  l,2ô)  pour  que 
la  condensation  commence  à  se  produire,  et  pour  des 
valeurs  supérieures  la  condensation  obtenue  est  |ilus 
faible  que  celle  observée  dans  les  mêmes  conditions 
mais  sans  champ. 

M.  Wilson'  avait  déjà  signalé  cette  action  d'un 
faible  champ  sur  les  centres  de  condensation  pré- 
existants dans  l'air,  .l'ai  observé  en  outre  que  l'action 
du  champ  persiste  parlicllemcnt  alors  même  ijue  ce 
dernier  a  élésnjiprimé;  les  centres  préexistants  dans 
l'air  et  qui  ont  éti'  éliminés  par  le  champ  faible  ne 
se  reproduisent  pas  inslanlanément  :  il  faut  un  cer- 
tain temps  pour  se  retrouver  dans  les  conditions  nor- 
males. 

Enfin,  le  gaz  étant  soumis  à  l'action  des  rayons  X, 
ta  limite  inférieure  du  deyre  de  détente  (sans  champ) 
se  trouve  abaissée;  elle  est  comprise  entre  1,25  et 
1,24  et  on  obtient  plus  rapidement  une  pluie  nette 
qui  rend  moins  incertaine  la  détermination  de  cette 
limite.  Le  degré  de  détente  augmentant,  on  détient 
bientôt  des  nuages  épais  diflicilemcnt  comparables. 


11 


La  méthode  |ibotographique  emiilojée  utilise  un 
éclairage  latéral  permettant  d'observer  sur  fond 
sombre  les  gouttes  vivement  éclairées.  Le  cratère  d'un 
arc  est  projeté  en  vraie  grandeur  dans  la  chambre  de 
condensation  et  on  arrête  le  mieux  possible  les  rayons 
calorifiques.  Un  microscope  peu  grossissant  disposé 
hori/onlalrmcnt,  orienté  de  façon  à  faire  un  angle 
d'environ  i(t"  avec  l'axe  du  faisceau  éclairant,  permet 
de  viser  à  peu  près  au  milieu  de  la  distance  des 
deux  plateaux  à  1  cm  en  arrière  de  la  paroi  pour  évi- 
ter les  pertiirlialions  qui  sf  produisent  au  voisinage 
de  cette  dernière.  Le  mouvement  des  gouttes  s'observe 

I.  Dahcs.   TIic  Ameriiaii  Journal  of  Science.  I.  XXV,  1(180, 
'2,  WiLsoN.  l'Iiit.  .M*g.,  juin  1904. 


sur  le  verre  dépoli  d'un  appareil  piiotographique 
placé  en  arrière  du  microscope.  Ce  dispositif  ne  con- 
vient pas  pour  observer  de  faibles  pluies,  car  il  n'y  a 
pas  toujours  des  gouttes  au  point  dans  le  champ  de 
l'appareil  et,  de  plus,  le  manque  d'homogénéité  de  la 
pluie  ne  permet  pas  d'avoir  des  résultats  comparables. 
,\vec  un  nuage  un  peu  intense  il  y  a  plus  d'homogé- 
néité et  il  y  a  toujours  des  gouttes  au  point,  de  sorte 
{]ue  la  méthode  devient  surtout  avantageuse  k  partir 
du  moment  où  l'obseivation  directe  devient  difficile; 
elle  convient  donc  pour  le  cas  où  le  gaz  est  ionisé  et 
en  particulier  pour  l'étude  de  la  dissymctrie. 

Pour  produire  les  rayons  X  on  a  utilisé  soit  un 
tube  de  Crookes,  soit  un  tube  focus  hianodique'.  Un 
écran  de  plomb  présentant  une  l'ente  étroite  laissait 
passer  un  mince  faisceau  de  rayons  venant  raser  la 
plate-forme  intérieure.  Une  diflérence  de  potentiel  de 
i  volts  était  établie  entre  les  deux  plateaux  et  un 
inverseur  permettait  de  faire  prédominer  à  volonté 
les  ions  positifs  ou  négatifs. 

Dans  la  très  grande  majorité  des  cas.  la  dis-iymétrie 
a  été  observée  en  utilisant  des  délentes  un  ]ieu  supé- 
rieures à  f/=  1 ,25  ;  les  figures  2  et  ô  rendent  compte 
du  résultat.  S'il  y  a  incertitude  dans  quelques  cas, 
cela  tient  .à  ce  que  les  difficultés  rencontrées  sont 
nombreuses  et  qu'il  est  très  difficile  de  se  placer  dans 
des  conditions  expérimentales  identiques  : 

1"  On  ne  peut  pas  espérer  obtenir  rigoureusement 
la  même  détente  dans  deux  expériences  successives; 

2"  La  source  ionisante  n'est  pas  rigoureusement 
constante; 

Ti"  Au  moment  de  la  détente  il  se  produit  des 
remous  qui  agitent  diversement  la  masse  gazeuse  et 
(|ui  font  que  deux  délentes  identiques  ne  donnent 
pas  naissance  à  la  même  apparence  sur  le  verre 
dépoli. 

.Vu  cours  de  ces  recherches,  j'ai  observé  dans  cer- 
tains cas,  l'existence  de  radiations  parasites  parais- 
sant se  produire  en  même  temps  que  les  rayons  X 
et  qui  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  radiations  très 
pénétrantes  signalées  par  M.  liarus-.  C'est  ainsi  que 
l'épaisseur  des  écrans  interposés  ne  paraît  piis  avoir 
grande  iniluence  sur  leur  action  et  que  l'elfet  de  la 
distance  est  moins  sensible  avec  ces  rayons  (|u'avec 
les  rayons  X.  Je  n'ai  retenu  que  cette  dernière  pro- 
priété' qui  m'a  permis  de  négliger  ces  radiations  para- 
sites en  approchant  suffisamment  le  tube  de  la  cbanibre 
de  condensation  de  façon  à  faire  prédominer  l'action 
des  rayons  X. 

It'ailleurs,  |iar  mesure  de  précautions,  dans  les 
expériences  suivantes  utilisant  les  rayons  X,  il  a  été 
employé  \\n  écran  de  plomb  très  éjiais  et  le  tube  focus 

1.   E.    litssON.    >:.   II.     \cn,l.   r/«.Sr.,  I.(;l,llt,  '24jllill.'l   i',»!l, 

|i,  250, 

'2.  Hadiiiiii.  l'.lOO  llrsiiiiié  ilos  pxiu'riomrs  itc  M.  liarus  par 
M.  1,.   tUncli). 
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Ki''.  2.  —  Ions  négatifs  en  excès. 


Kig.  ô.  —  Ions  (josilvfs  en  excès. 


l'ig.  i.  —  11=;  1,46. 


Fi-.  5.  —  D  =  l,47. 


Fiff.  (j.  —  D=l,51. 


Fig.  7.  —  D  =  I,5'23. 


siW!''T  i'^'-'-; 


Fig.  8.  —  Ions  négalifs  en  excès. 


Fig.  '.1.  —  Ions  posilifs  en  excès. 


Fig.    10.  —  Sans  cliamp. 


Fig.   11.  —  Ions  négalils  en  excès. 


l''ig.  \'2.  —  Ions  positifs  en  excès. 


Fig.   13.  —  Sans  iliamp. 


a  élo  pliur  :i  riiili'riciir  il'iino  laisse  nirtall'unio  iTlirc       d'iilioril  ulili.sj  un  f;az  |ilti.s  lourd  que  l'air,  le  gaz  CO'. 

au  sol.  Un  tube  à  O)-  \i<\n'u\c  pernicUait  d'olitenir  un  violent 

dégaoeinenl  gazeux  <t  le  ^'az  en  cx|iérionce  n'était 
d'almrd  soumis  à  aueuii  ni\onueincnl '.  La  /jccscocr 
Le  rOniplissage  de  lunii  ap|iarcil  ne  pinivaiil  si'  lairc 

que   par  déplacement  de   l'air  par   le  gaz,  j'ai    tout  I.  E.  Hkssox.  C.  It.   Wad.  dr.i  Se  .1  février  l'.H2. 
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d'une  petite  quantité  d'air  abaisse  notablement  la 
limite  inférieure  du  degré'  de  détente  et  il  importe 
d'éliminer  toute  trace  d'air. 

Sans  champ,  la  limite  inférieure  a  été  trouvée  e'gale 
à  •I,r).45,  la  limite  supérieure  t'gale  à  1,52  et  il  a  été 
observé  un  accroissement  brusque  de  la  condensa- 
tion pour  la  valeur  f/=  1,477.  F.es  (Igures  i  et  5 
montrent  cet  accroissement  brusque. 

Pour  des  détentes  comprises  entre  l,i7  et  1,")1 
inclus,  les  pliotngrapliies  sont  peu  dillércnles.  Ouaiid 
on  passe  de  la  valeur  d=  1,-51  (lig.  C)  à  la  valeur 
d^\,o2ù  (fig.  7)  il  y  a  une  dillércncc  énorme  en 
faveur  de  cette  dernière;  le  nuage  ch;uige  complète- 
ment d'aspect  cl  fait  place  à  un  biouillard  épais. 

La  détermination  de  la  limite  supérieure  du  degré 
de  détente  se  fait  donc  ici  d'une  manière  très  nette: 
sa  valeur  est  </=  l,.'^i2").  En  ce  qui  concerne  la  li- 
mite inférieure  il  \  a  la  même  incertitude  que  pour 
l'air. 

M.  Wilbon  a  trouvé  1,56  comme  limite  inférieure 
et  l,r)û  comme  limite  .supérieure. 

J'ai  dit  que  la  présence  de  traces  d'air  abaisse  sen- 
siblement la  valeur  limite  inférieure  du  degré  de 
détente;  ceci  explique  peut-être  pourquoi  mes  valeurs 
sont  un  peu  plus  faibles  que  celles  de  M.  Wilson. 
mon  appareil  se  prêtant  moins  bien  à  un  bon  rem- 
plissage. 

Une  obligeante  remar([ue  de  M.  .\.-li.  Cbaaveau, 
du  Bureau  central  météorologique  m'a  conduit  à 
passer  des  valeurs  de  la  détente  aux  valeurs  corres- 
pondantes de   la  sursaturation  et,  en  prenant    1,5'2 

Q 

pour  valeur  de  —dans  le  cas  de  CO',  on  trouve  les 
'  c 

mêmes  valeurs  limites  de  la  sursaturalion  ]pour  l'air 

et  pour  CO*. 

C'est  d'ailleurs  ceiju'avait  déjà  signalé  M.  Wilson'. 
Le  gaz  ayant  été  ensuite  soumis  à  l'action  ionisante 
des  rayons  .\  -,  l'étude  photographique  de  la  conden- 
sation a  donné  des  résultats  analogues  à  ceux  obtenus 
sans  ionisation  préalable  :  même  limite  supérieure 
du  de;;ré  de  détente,  accroissement  brusque  de  la 
condensation  pour  la  valeur  f/:=:l,i7t).  Toutefois, 
In  limite  inférieure  s'est  trouvée  abaissée  d=:  \  ,7>'> 
environ,  au  lieu  de  </;=  1,510. 

In  chanqi  de  sens  variable  étant  établi  comme  il  a 
été  dit  précédemment,  la  dissi/melrie  apjiarait  très 
nettement  déjà  par  obseivalion  directe:  la  photo- 
graphie rindi<[ue  aussi  et  montre  qu'elle  se  manifeste 
à  tous  les  degrés  de  détente  inférieurs  à  1,476.  Pour 
celte  valeur  et  pour  des  détentes  su|)érieur('s,  elle 
n'apparaît  plus. 

Au  cours  de  ces  ex|)ériences,  j'ai  observé  une  ano- 
malie singulière  :  pour  un  même  detjré  de  détente, 
le  nuaye  obtenu  sans  champ  n'est  jias  plus  intense 


1.  WiLSO.v.  t'Iiil.  Tiiiiis.,  18'.I7. 

2.  E.  Bf.ssos.  c.  II.  .icatl.  des  Se,  14  oiloluc  l'.ll'J,  p. 
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que  celui  obtenu  avec  champ  lorsque  les  ions  néqa- 
iifs  sont  en  e.rcés. 

Les  photographies  8,  ',1,  10  sont  relatives  au  degré 
de  détente  d ^  1,433,  la  dissymétrie  est  visible.  Les 
photographies  I  I,  i'_*.  15  sont  relatives  au  degré  de 
détente  d^^  1,17(1,  la  dissymétrie  ne  s'observe  plus; 
dans  les  deux  cas,  l'anomalie  s'observe. 

Elle  ne  s'observe  plus,  ijuand  la  diiïérence  de  po- 
tentiel entre  les  plateaux  dépasse  une  certaine  valeur 
qui  parait  être  environ  20  volts  dans  mes  expériences. 

11  y  a  lieu  de  rapprocher  la  valeur  du  degré  de 
détente  d=  1 ,176,  à  partir  de  laquelle  la  dissymétrie 
cesse  d'exister,  de  la  valeur  du  degré  de  détente 
r/=  1.477  pour  laquelle  la  condensation  observée 
sans  ionisation  préalable  augmente  brusquement. 
Ln  cause  qui  fait  cesser  la  dissi/métrie  est  sans 
doute  aussi  celle  qui  provoque  l'augmentation 
brusque  observée  sans  ionisation. 

Si  on  se  place  ici  encore  au  point  de  vue  de  la  sur- 
saturation, on  trouve  7,1  sensiblement  pour  CO-  et 
7,2  pour  l'air;  ce  qui  revient  à  dire  que  pour  ces 
deux  gaz  la  dissyniétrie  cesse  de  se  produire  quand 
on  atteint  le  même  degré  de  sursaturation. 


IV 


L'étude  de  la  condensation  a  été  tentée  ensuite 
avec  le  méthane,  obtenu  en  faisant  réagir  le  carbure 
d'aluminium  sur  l'eau  à  chaud. 

Sans  ionisation  préalable,  la  limite  intérieure  du 
degré  de  détente  est  1,52  sensiblement,  correspon- 
dant à  la  sursaturation  5,87,  plus  faible  que  4,4,  qui 
est  le  nombre  relatif  à  l'air  et  au  gaz  C()^.  Ne  pouvant 
m'assurer  que  le  gaz  en  expérience  était  pur,  en  par- 
ticulier exempt  d'air,  j'ai  envisagé  la  question  à  un 
antre  joint  de  vue. 

En  admettant  (jue  les  phénomènes  de  condensation 
dépendent  du  degré  de  saturation,  indépendannnent 
de  la   nature  du  gaz,  on  |>i'ut  calculer  la  valeur  ipie 

devrait  avoir  -  pour  (lue  la  sursaturalion  1,1  corres- 

])onde  à  (/^^l,52,  et  ensuite  on  peut  calculer  lis 
valeurs  remarquables  du  degré  de  détente  aux([uelles 
correspond  un  accroissement  lirusque  de  condensa- 
tion ou  la  limite  supérieuie.  on  trouve  1,43  et  1,48. 
L'expérience  a  vérifié  très  sensiblement  ces  prévi- 
sions; un  accroissement  brusijue  de  condensation  a 
été  observé  pour  (/=  1,41.  et  la  limite  supérieure 
correspond  h  f/^-;  1,482.  Pour  cette  valeur,  en  effet, 
on  obtient  non  plus  un  nuage,  mais  un  iirouillard. 

Le  gaz  étant  soumi-i  à  l'action  des  rayons  \,  la 
limite  inférieure  se  trouve  abaissée  (fZ=l, 50),  et 
la  dissunélrie  s'observe  très  netlement  pour  des  dé- 
tentes un  peu  supérieures.  Elle  s'(diserve  encore  pour 
(/=:  1,12,  mais  pour  des  valeurs  supérieures  l'étude 
correcle  n'a  pu  être  laite,  les  nuages  obtenus  ayant 
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une  Ifiidaiice  à  sV-vanoiiir  raiiidcMiicnt,  ce  i|ui  l'ciid 
l'i'nijjloi  du  la  mélhode  photographi([iie  bien  difticilc. 
J'ai  observé  aussi  parfois  des  condensations  irréyii- 
lirres,  qui  rendrni  l'élude  avec  le  méthane  beaucoup 
plus  dil'llcilt  qu'avec  CI)-. 

Kniiu,  les  Irois  gaz  ont  élé  ionisés  par  le  radium, 
et  voici  les  résultats  obtenus  : 

1°  Avec  tous  ces  gm,  la  limilc  inférieure  du 
degré' de  détente  est  la  même  r/u'avec  les  rai/ons  X. 
c'est-à-dire  plus  basse  (jue  sa]is  ionisalion  jnéa- 
lable  : 

2"  La  di-isijmétrie  n'a  ele  observée  ni  avec 
l'air,  ni  avec  le  méthane.  Elle  a  été  observée  avec 
le  gaz-  CO-,  mais  moins  bien  qu'en  utilisant  les 
rai/ons  X;  il  se  produit  parfais  de.i  irrégularités 
dont  on  ne  soupçonne  pas  la  cause  ; 

ô"  L'anomalie  observée  avec  CO-  ne  se  produit 
pas  guand  ce  gaz  est  ionisé  par  le  radium. 

On  pouvait  s'attendre  à  trouver  celle  source  ioni- 
sante ])lus  régulière  que  le  tube  focus,  il  n'en  a  rien 
été  dans  ces  e.\|iériences. 

Conclusions. 

I"  Ce  Iravail  m'a  perm  s  de  vérifier  sensiblenieni, 
par  observation  dirLcle,  les  résultats  de  M.  Wilson,  . 
quand   le  gaz  est  l'a'r,  et  de   faire  i|uel(|ues  observa- 
tions nouvelles  ; 


"i"  Grâce  à  la  'méthode  photographique,  il  m"a 
été  possible  de  fixer  les  apparences  observées,  et  de 
les  conqiarer  aisément,  .l'ai  élé  le  premier  à  obtenir 
(les  pliologra[ihies  de  ces  phénomènes  de  condensation 
et  en  particulier  de  la  dissymétrie  préscnlée  par  les 
ions  l'osilifs  et  négalil's,  tt  j'ai  eil'ectué  l'étude  sjsté- 
mafKpic  de  la  condensation  par  délenle  dans  une 
almosphère  de  gaz  CO-  ainsi  que  celle  de  la  dissymé- 
trie qui  n'avaient  pas  encore  été  faites; 

.">"  Les  expériences  avec  le  mélhaiie  vérilient  ([uc 
les  lihénomènes  l'e  condtnsalion  paraissent  dépendre 
iniiquement  du  degré  de  sursaluration  et  non  de  la 
nature  du  gaz  ; 


/f.o 


La    limile  inférieure  du 


uesre 


•  de   délenle  est 


abaissée  lorsi|ue  le  gaz  est  soumis  à  une  ionisalion 
[)réalable  ; 

ô"  Si  l'ionisalion  par  le  radium  et  les  ravons  X 
conduisent  au  même  résullat  pour  la  valeur  limite 
inférieure  de  la  détenle,  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  tous  les  phénomènes  observés  en  particulier 
[)Our  la  dissxniélrie. 

Posiérieurement  à  mes  essais,  M.  C.  T.  li.  Wi'snn 
a  utilisé,  lui  aussi,  une  méthode  |iliolographiquc 
dans  le  but  de  rendre  visibles  les  chemins  des  parti- 
cules ionisantes. 

1.   Iladiuni,  janvier  lUIj. 

[Muiuisfi-il  reijii  le  '2  ocliiinu  l'.ll.j]. 
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Désagrégation  des  métaux  aux  températures 
élevées.  Centres  de  condensation  produits  par 
des  fils  chauffés.   —    Roberts   (J.  H.   T.)   (Univ.   de 

Livci'i I)    /'/((/.  Mail..  25  il'JI.'.)   'JTd-'JOliJ.  —La   perU' 

do  piiids  subie  par  le  |il;ilinc  et  l'iridiani  portés  à  haute 
tempéraluie  est  un  pliéiiomèiie  connu,  qui  se  manifeste  par 
cxeMi|ile  dans  les  pyniinètres  et  les  fours  éici-lriques  en  pla- 
tine; divers  auteurs  l'onl  élnilié,  en  déteruiin;int  pnrdes  pesi'es 
directes  la  perle  de  nialière  après  une  cliaulVe  pnildugée. 
On  a  Constaté  ainsi  que  l'alinosplière  où  se  trouve  placé  le 
niélal  jonait  un  rôle  inqxirlant  et  que  la  désagri'fiation 
était  accéléiéc  en  (irésence  d'oxygène;  mais  ;'i  cause  de 
l'opinion  admise  par  les  chimistes  que  le  platine  ne  peut 
jamais  se  combiner  direrlomcnl  à  l'oxvgéne,  on  .s'i^sl  géné- 
r.ileimuil  refusé  à  cxpli(|ucr  le  phénomène  par  une  oxyila- 
tiou.  L'auteur  a  repris  celle  étnde  en  se  servant  d'une 
inélhoile  c|ui  est  incoruparahlemcnt  plus  sensible  que  celle 
des  pesées;  elle  a  consislé  à  cnqihiyei'  les  parlicnles  arra- 
chées au  mêlai  en  qualité  de  centres  pour  la  condensation 


de  la  vapeur  d'eau  sur.snlurce.  In  fil  d(^  [ilaline  \V  est 
chauflé  dans  uu  ballon  de  verre  C  au  moyen  d'un  courant 
ipii  II'  tiaverse;  la  température  du  111  est  donnée  par  un 
coujile  thernioélectrique  dont  le  joint  est  sondé  sur  li'  lil 
\V.  Le  ballon  (J  peut  èlre  remp'i  de  différents  gaz  ou  bien 
évacué  complètement;  il  communique  avec  la  chambre  de 
condensalion  G  de  l'appareil  ii  détentes  bien  connu  de  C.T.  li. 
Wilson;  la  communication  est  établie  à  travers  uu  tuhe  où 
l'on  peut  produire  un  champ  alin  d'arrêter  les  particules 
qui  seraient  clcirgées;  disons  de  suite  que  ce  champ  n'a 
pas  d'irdlnenre  sur  ce  pliénomène  éludié,  e'esl-à-dire  ipie 
les  centres  de  condensalion  ne  jont  pas  des  ions.  Lu 
détail  expérimental  est  à  signaler  :  pour  faire  entrer  dans 
ra|ipari'il  île  l'air  atmosphérique  exempt  de  poussières, 
l'anlenr  recommanile  l'usage  d'une  liouleille  de  'i  lilres  de 
capncilé,  dont  le  bouchon,  herméliipiemenl  scellé,  est  tra- 
versé par  deux  luhes,  l'un  canumudqnant  avec  l'intérieur 
de  l'appareil  et  l'autre  avec  l'almusphère  ;  ce  dernier  Inhe 
arrivi'  prcsqui'  jusqu'au  foiul  de  la  liouleille  ;  il  esl  rempli 
de  ouate  légèiemcnt  entassée  et  iniliihée  de  glycérine;  au 
fond  de  la  bouteille,  il  y  a  également  un  peu  de  glycérine 
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à  Inivers  Iai|uelle  l'air  rentrant  est  obligé  à  Ijarboler.  Ce 
dispositif  cnnslilue  un  réservoir  d'air  alisolniiieni  iiropre  et 
présente  un  grand  avantage  sur  le  simple  lube  à  coton 
qu'on  emploie  d'habitude. 

Pour  faire  une  expérience,  on  commençait  par  fermer 
la  comnmnicalion  entre  C  et  G  cl  on  évacuait  C  :  après 
avoir  ehaulfé  le  fil  W  et  créé  ainsi  des  centres  de  conden- 
sation dans  C,  on  ouvrait  la  communication:  une  bouflée 
de  gaz  chargé  de  ces  centres  pénétrait  instantanément 
dans  G,  et  une  détente  convenable  produisait  la  condensa- 
lion  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  G.  La  valeur  de  *la 
détente  nécessaire  fait  connaître  la  grosseur  des  centres 
sur  lesquels  se  fait  la  condensation. 

Les  phénomènes  se  sont  présentés  comme  assez  compli- 
qués au  début,  mais  une  élude  systématique  a  permis  de 
distinguer  enire  les  divers  fadeurs  en  jeu  et  aboutit  à  des 
résultats  intéressants;  ils  se  rapportent  non  seulement  au 
platine,  mais  encore  aux  autres  métaux  de  sa  famille  :  iri- 
dium, rhodium  el  ruthénium.  Les  centres  de  condensation 
émis  par  tous  ces  métaux  se  trouvent  apparlenir  à  deux 
espèces  différentes  : 

1°  Centres  qui  commencent  à  se  dégager  à  température 
relativement  basse;  la  quantité  en  est  grande  au  début  de 
la  chauHe,  puis  baisse  el  Unit  par  devenir  nulle;  ils  sont 
dus  à  la  présence  des  gaz  occlus  dans  le  mêlai,  en  parlicu- 
lier  de  l'hydrogène. 

2°  Centres  qui  ne  se  forment  qu'à  une  lempéralure  plus 
élevée;  la  facullé  de  les  pioduire  ne  s'épuise  pas  avec  le 
temps,  mais  la  présence  de  l'oxygène  est  indispensable.  Ils 
sont  très  probablement  constitués  par  des  parlicules  d'un 
oxyde  volatil. 

Dans  l'air  à  la  pression  atmosphéricpie,  le  dégagement 
des  centres  de  la  première  esiièce  cnnnnence  vers  550"; 
des  centres  de  plus  en  plus  gros  soni  produils  à  mesure 
que  la  température  s'élè\e.  La  lempéralure  minimum 
nécessaire  est  d'aulant  plus  basse  que  la  ]jression  du  gaz 
est  moindre;  dans  le  vide,  150"  à  '200"  suflisenl.  Les  cen- 
tres de  celle  espèce  n'ont  (|u'iine  exislence  |iassagère,  ils 
diminuent  de  grosseur  et  finissent  par  disparaître  au  bout 
de  cinq  minutes  après  leur  formation.  Une  deuxième 
chauffe  commencée  aussitôt  après  la  première  et  à  la 
même  température,  ne  fait  plus  apparaître  de  ces  centres: 
mais  si  on  laisse  le  lil  se  reposer,  par  exemple  jusqu'au 
lendemain,  la  production  reprend  ensuite,  quoique  à  un 
degré  plus  faible;  une  série  de  chaullès  s'élendanl  sur  un 
intervalle  de  six  semaines  finil  par  la  supprimer  radicale- 
ment. Elle  est  rétablie  aussilùl  (|u'on  a  mis  le  fil  en  con- 
tact avec  de  l'hydrogène,  tandis  que  les  autres  gaz  ne 
produisent  pas  le  même  effet;  toutefois,  si  le  fil  a  été 
cliaulTé  à  blanc  dans  le  vide  pendant  un  lemps  très  long, 
il  ne  reprend  plus  sa  facullé  d'énii'llre  les  centics,  même 
après  contact  avec  l'hydrogène. 

M.  Donnan  a  suggéré  à  l'auteui'  l'explicalion  sui\anle  de 
ces  phénomènes.  Il  faut  admettre  que  le  gaz  occlus  se 
trouve  en  partie  absorbé  à  l'intérieur  du  mclal,  en  partie 
adsorbé  à  sa  surface;  une  chauH'e  fait  partir  le  gaz  adsorbé. 
mais  n'a  pas  d'influence  sur  la  partîe  absorbée.  Celle-ci 
diffuse  ensuite  peu  à  peu  vers  la  surface  et  devient  adsorbée; 
une  chauffe  faite  après  un  intervalle  prolongé  donne  par 
conséquent  le  même  résultat  que  la  première.  Finaliinent 
tout  le  gaz  disponible  est  ainsi  extrait  du  métal,  et  la  pro- 
duction des  cenires  cesse  complètement.  Les  centres  sont 
formés  par  un  gaz  qui  résulte  île  la  combinaison  de  l'hy- 
drogène avec  les  aulres  gaz  occlus  (cela  peut  elre,  par 
exemple,  de  la  vapeur  d'eau);  c'est  |iourquoi,  lorsipie  les 
chaullès  successives  ont  fail  partir  tout  l'hydrogène,  mais 
qu'il  resic  encore  d'autres  gaz  dans  le  métal.  l'imlne^^ioIl 
du  fil  dans  de  l'hydrogène  suffit  pour  ramener   la  produc- 


tion; ce  ne  sera  évidemment  plus  le  cas  si  par  suite  d'une 
chauffe  très  énergique,  les  gaz  autres  que  l'hydrogène  ont 
également  été  éliminés. 

Les  cenires  de  la  seconde  espèce  possèdent  des  pro- 
priétés très  difl'érenles.  Les  expériences  de  condensaticm 
monirent  qu'ils  commencent  à  se  former  à  la  lempéralure 
de.")OI)";  mais  ce  n'est  qu'à  1000"  ou  1100"  que  la  forma- 
tion devient  assez  considérable  pour  se  traduire  par  une 
perte  de  poids.  Ces  cenires  n'apparaissent  qu'en  présence 
d'air  ou  d'oxygène,  mais  jamais  dans  l'azote  ni  dans  l'hy- 
drogène, ni  dans  le  vide;  ils  ont  les  caractères  de  parli- 
cules solides  el  ne  diminuent  pas  de  grosseur  avec  le 
temps.  La  produclion  en  devient  plus  prononcée  à  mesure 
qu'on  augnifute  la  pression  parlielle  de  l'oxygène  présent; 
elle  ne  se  modifie  pas,  quel  que  soit  le  lemps  pendant 
lequel  on  fasse  durer  la  chaulVe;  elle  s'accompagne  d'une 
perle  de  poids  par  le  métal  el  d'une  diminution  c(irres|ion- 
dante  de  la  quantité  d'oxygène. 

Pour  obtenir  des  données  numériques  sui'  les  ipianlilés 
de  mi'dal  et  d'oxvgène  mises  en  jeu,  l'auteui'  a  chauffé  un 
fil  de  plaline,  d'iridium  ou  de  rhodium  à  l'intérieur  d'un 
lube  (le  verre  rempli  d'air  ou  d'oxygène,  plongé  dans  un 
bain  d'eau  courante  et  relié  à  un  dispositif  manométrique. 
Il  a  trouvé  que  la  quantité  d'oxygène  disparue  pour  la  fin 
de  l'expérience  était  en  rapport  avec  la  perle  de  poids  par 
le  fil;  elle  était  un  peu  inférieure  à  celle  (ju'il  fallait  pour 
former  l'oxyde  PloO.  lorsque  la  chauffe  avait  lieu  dans 
l'air  ;  dans  l'oxygène,  la  perte  de  gaz  correspondait  plutôt 
à  la  formule  PlOo,  mais  était  ici  également  moindre  que 
la  quanlité  tl.éiiricpie.  La  différence  en  moins  s'expli(|ue 
]iar  ce  ipie  l'oxyde  est  dissocié  à  la  lempéralure  de  ^a  for- 
mation el  que  par  conséquent  une  partie  des  particules  qui 
résultent  de  l'oxydation  se  retrouve  à  l'élal  de  métal. 
L'iridium  chauffé  dans  (K  semble  donner  l'oxyde  IrOj. 

Les  oxydes  formés  se  déposenl  sur  les  parois  du  lube 
de  verre  sous  la  forme  d'une  poudre  noire  ou  grisâtre;  la 
forme  el  la  position  de  ce  dépôt  font  conclure  à  la  con- 
densalion  d'une  substance  vaporisée  plutôt  qu'à  une  pro- 
jection directe  de  parlicules.  Aucun  dépôt  ne  se  forme  si 
la  chauffe  a  lieu  dans  le  vide.  Examiné  au  microscope,  le 
dépôt  consiste  en  parlicules  séparées,  semblables  à  celles 
du  noir  de  fumée.  L'eau  régale  ne  le  dissout  pas,  mais  une 
chauffe  dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  le  transforme  en 
une  pellicule  d'aspect  iiiélalliipie.  La  formation  du  dépôt 
est  parliculièremenl  rapide  dans  le  cas  de  l'iridiuin  où  elle 
esl  visible  an  boul  de  .">  minutes  de  chautfc. 

Les  mêmes  expériences  oui  élé  failes  avec  le  palladium; 
mais  ce  mêlai  se  comporle  d'une  façon  entièremenl  dill'é- 
renle;  ainsi  que  ra\aienl  iléjà  fail  voir  Slewarl  (1880)  el 
llidboni  et  .\uslin  (lOOi),  la  désagrégation  se  fail  ici 
iudépendaminent  de  la  naluie  du  gaz  et  semble  êlre  due 
à  une  volatilisallon  du  mé'lal.  Le  dépôt  fiiiiiK'  l'ii  prc'sence 
d'oxvgène  esl  noir;    il   a   l'aspect   UK'Iallique  dans  l'Indro- 

L'auleur  conclul  que  la  théorie  de  la  formatiim  d'un 
oxyde  endolhermique,  volatil  el  di.vsocialde  explique  par- 
failement  tons  les  faits  observés;  l'opinion  cimlraire  l'iiiise 
rêceminenl  par  Crookes  (1012)  est  discutée  à  la  lin  du 
mémoire.  L.  Koluwkat. 

Absorption  de  lliélium  et  d'autres  gaz  sous 
l'action  de  la  décharge  électrique.  —  Strutt 
(R.  J.)  l'ior.  Hoij.  Suc,  87  (1012)  r)8l-38l;.  —  lier- 
Ihelot  avait  annoncé  en  18',)li  qu'il  avait  réussi  à  observer 
une  absorption  de  l'argon  et,  plus  tard,  de  l'iiélium  ipiand 
ces  gaz  étaient  soumis  à  l'aclioii  de  l'effluve  en  piésence 
de  benzine  ou  de  sulfure  de  Ciirbone.  M.  Slrult  a  répéli' 
l'expérience  sans  parvenirà  observer  la  moindre  absorption. 
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L':i|i|iaroil  (ju'il  n  cniplové  est  un  liibcdu  Siemens  repré- 
senté ci-eontre.  L'expérience  a  été  fuite  avec  le  sulfui'e  fie 
carbone  seuleniont.  Le  passage  de  la  décliarpe  a  duré 
l'20  heures  sans  inlerru|ition. 
Les  parois  du  tube  se  recou- 
vrent d'un  dépùl  solide  pro- 
venant des  produits  de  dé- 
composition du  sulfure  de 
carbone.  Après  l'épreuve,  ces 
dépôts  ont  été  cliaulVés  au 
point  de  ramollissement  du 
verre  sans  émelire  d'Iiélium. 
La  même  expérience  réa- 
lisée avec  de  l'azote  au  lieu 
d'hélium  manifeste  une  ab- 
sorplion  noiable  (le  volume 
initial,  de  i  ce,  diminue  de 
'2,4  ce  en  211  heures). 

M.    Sirult  pen«e  que   l'ab- 
sor|ilion    observée  et   décrite 
minutieusement  par  Berthelot 
est  d'ordie   purement    méca- 
I  i_,    I  nique.  Il  a  l'ait  à  ce  propos, 

d'intéressantes  expériences  sur 
l'absorption  de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  de  l'hélium  par 
le  phosphore  blanc  sous  l'action  de  la  décharge  électrique, 
entre  électrodes  d'aluminium.  C'est  sur  cette  absorption 
qu'est  l'onde  le  procédé  de  Lodge  pour  faire  le  viilc  dans 
ses  soupapes.  Dans  ua  ballon  de  .")0  ce,  préalablement  vidé 
et  contenant  .'^lO  mmg.  de  pho  phore  on  fait  passer  1,W  ce 
d'azote,  par  exemple.  En  5  minutes  tout  le  gaz  est 
absorbé.  Cette  opération  peut  être  répétée  4  fois,  mais 
l'absorption  se  ralentit.  Si  l'on  chauffe  ensuite  fortement 
le  ballon,  le  phosphore  rouge  déposé  sur  les  parois  pendant 
le  passage  de  la  décharge  revient  à  l'état  de  phosphore 
blanc,  mais  i!  ne  se  dégage  aucune  trace  de  gaz.  Le 
résultat  est  le  même  si  l'on  pousse  l'absorption  à  son 
extrême  limite  (200  ce  d'azote  par  gramme  de  phosphore). 
L'hydrogène  peut  être  absorbé  dans  la  proportion  de 
84  ce  par  gramme  de  phosphore.  11  n'est  pas  non  plus 
expulsé  par  chauffage.  Il  sera  intéressant  d'ixamincr  les 
produits  solides  formés. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  phosphore  absorbe  l'hé- 
lium, mais  à  la  teneur  seulement  de  0,1  (î  ce  par  gramme. 
De  plus,  le  gaz  absorbé  est  restitué  quand  on  chauffe.  Cela 
indique  bien,  d'après  l'auteur,  que  le  gaz  est  mécanique- 
ment et  non  chimiquenn'nt  alisorbé.  L.  llrMiyun. 

Une  modification  chimiquement  active  de 
l'azote,  produite  par  la  décharge  électrique.   — 

Strutt  (R.  J.)  [Pi-oc.  Roij.  Soc.  87  (lit  12)  nil-lKS].  -^ 
Ce  mémoire  est  le  quatrième  d'une  remarquable  série 
publiée  par  M.  Sirutt  sur  le  même  sujet  '.  Il  se  rapporte  ,'i 
des  expériences  dont  le  but  général  était  de  leconnaître  si 
la  modilication  chimiquement  active  de  l'azote  se  pré- 
sente bien  avec  les  propriétés  d'une  espèce  chimique  parli- 
culièie  ou  bien  si  ses  propriétés  sont  dues  à  une  persis- 
tance inexpliquée  des  conditions  de  la  décharge;  di«nip- 
tive.  C'est  qu'en  effet  parmi  ses  propriétés  certaines  ne 
paraissent  avoir  d'analogues  dans  aucune  réaction  coimue  ; 
augmentation  de  la  vitesse  de  transformation  en  azote 
ordinaire  par  l'effet  d'un  abaissement  de  lemp(Tature, 
apparili(]n  des  bandes  de  l'azole,  que  toute  aulri;  ri'.aclion 
cliimiipie  est  ina|>t('  à  faire  naili'o  et  qui  se  produisent  seu- 
lement dans  la  (h'cbarge  éb'clrique;  enfin,  icinisalion  asso- 

I.   J'nic.  Iloy.  5()r.,86    i;ill)2IO;  86  ,l'.ll  I  )  .'it)  ;  86  ,  l'.)I-J 
202.  —  Analysés  dans  Le  liadium,  9    1912)  520,  270. 
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ciée  à  l'existence  même  de  la  variété  active.  La  conclusion 
d'ensemble  du  mémoire  est  que  ces  propriétés  remarqua- 
bles peuvcnl  s'accorder  avec  l'hypothèse  d'une  espèce 
chimique  délinie. 

Tout  d'abord  l'auteur  chei'che  à  obtenir  un  ordre  de 
grandeur  pour  l'énergie  associée  à  cette  variété  chimique- 
ment active.  Si  cette  variété  est  une  espèce  chimique- 
définie,  la  quantité  de  chaleur  libérée  par  son  retour  à 
l'état  d'azote  ordinaire  doit  être  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  celle  qui  est  dégagée  dans  la  réaction  de  l'oxvde 
nitrique  sur  cette  même  variété  active,  réaction  qui  donne 
comme  l'on  sait  du  peroxyde  d'azote. 

L'expérience  faite  n'est  que  semi-quantjtative.  l'n  cou- 
rant d'azote  actif  passe  dans  un  tube  de  verre  protégé  du 
rayonnement  thermique  par  une  double  paroi  avec  espace 
vide  :  la  variété  active  s'y  détruit  spontanément  et  la  des- 
truction complète  est  assurée  par  un  rouleau  de  toile 
mélaUique  en  cuivre  o>.ydé.  Un  couple  thermo-électrique 
dont  la  soudure  est  au  milieu  de  ce  rouleau  donne  l'éléva- 
tion de  température  sur  ratmos|ihère  ambiante. 

On  fait  ensuite  arriver  dans  le  même  tube  calorimé- 
trique un  courant  d'oxyde  azotique,  qui  réagit  avec  l'azote 
actif  en  donnant  la  flamme  caractéristique.  On  constate 
invariablement  que  la  température  s'élève  quand  l'oxyde 
nitrique  est  introduit.  Ceci  montre  que  l'énergie  de  l'azote 
actif  est  comparable  à  celle  de  l'oxyde  nitrique,  car  lorsque 
des  quantités  équivalentes  de  ces  substances  réagissent, 
l'élévation  de  température  du  courant  gazeux  est  notable- 
ment plus  grande  que  lorsque  l'azote  actif  se  décompose 
tout  seul. 

Le  rapport  des  élévations  de  température  dépend  beau- 
coup du  réglage  de  l'expérience.  Il  varie  d-!  1,2  à  1,8.  D'ail- 
leurs, certaines  précautions  sont  nécessaires.  Pour  éviter  les 
suppressions  dans  le  tube  de  décharge  et  donner  au  cou- 
rant gazeux  à  peu  près  la  même  capacité  calorili(|ue  dans 
les  deux  cas.  on  introduit  un  peu  d'oxygène  avec  l'azote 
actif,  quand  on  n'introduit  pas  d'oxyde  azotique.  L'oxygène 
n'agit  qu'en  assurant  encore  d'une  façon  plus  complète  le 
retour  de  l'azote  actif  à  l'état  normal,  .\insi  donc,  il  semble 
bien  que  cette  variété  active,  quoique  fortement  endo- 
thermique,  ne  possède  pas  une  énergie  d'un  autre 
ordre  de  grandeur  que  d'autres  substances  chimiques. 

L'ionisalion  qui  accompagne  l'existence  de  la  variété 
active  a  été  étudiée  au  moyen  de  l'appareil  figuré  ci-dessous 
(fig.    II.    La   diflicullé   principale  consiste  à  éviler   que  la 
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décharge  productrice  de  la  variété  aciive  vienne  passer 
partiellement  par  b's  électrodes  entre  lesquelles  on  se  pro- 
pose de  mesurer  la  conductibilité.  Ces  électrodes  /(  et  </ 
sont  planes  et  mises  en  séries  avec  une  batterie  d'accumu- 
lateurs et  un  galvanomètre.  La  décharge  qui  produit  la 
modilication   de  l'azole  éclate  entre   les  électrodes  c  cl  d 
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iliiiis  le  tnbo  b.  Une  cIcclrodL'  supplémenlaire  c  est  reliée 
:'i  c  et  :i  la  caisse  mélallisée  qui  renferme  aussi  la  bobine 
(l'induction;  celte  caisse  est  reliée  au  sol.  De  plus,  le  cou- 
rant gazeux  traverse  uii  étranglement  capillaire  qui  se 
trouve  dans  la  paroi  de  la  caisse.  Ces  dispositions  se  sont 
montrées  efficaces  pour  empêcher  la  décharge  de  venir  à 
travers  le  gaz  jusqu'au  circuit  du  galvanomètre. 

Ouand  la  pression  est  basse  et  qu'une  brillanle  lumino- 
sité due  à  l'azole  actif  est  visible  entre  les  électrodes 
//  et  (1,  il  est  impossible  d'obtenir  un  courant  de  saluia- 
tion.  L'ionisation  par  chocs  intervient  sans  doute  alors. 

On  peut  obtenir  un  courant  de  saturation  si  la  pression 
n'est  pas  trop  faible  et  la  décharge  peu  intense.  Voici 
c|uelques  nombres. 


Forer 

pli^iti'itmctrire. 

Coui;int  en  mirro-anii'iTO-. 

.Ml 

14 

ICO 

IX 

240 

18 

r,-n) 

18 

400 

19 

■180 

19 

Le  champ  ne  paraît  produire  aucune  altération  dans  la 
luminosité  du  gaz. 

L'auleur  s'est  proposé  de  voir  si  ce  courant  peut  être 
atlribiiable  à  ce  que  les  atomes  de  l'azote  actif  seraient 
dissociés  en  ions,  portant  chacun  la  charge  élémentaire. 
Pour  cela,  il  faut  doser  la  quantité  d'azote  actif  qui  passe 
en  un  temps  donné.  On  emploi  à  cet  effet  la  léaclion  de 
l'oxvde  niti'ique  (voii'  loc.  cit.)  en  excès  convenable,  qui 
donne  de  l'anhulride  azoteux  .\z- 0^,  dosalile  à  l'élal  de 
liquide  bleu.  (In  constate  ainsi  que  la  quanlilé  d'élcclricilé 
recueillie  pendant  un  laps  de  temps  donné  est  beaucoup 
plus  petite  que  celle  que  l'on  devrait  recueillir  si  tous  les 
atomes  du  gaz  actif  étaient  dissociés  en  ions.  Il  n'y  a  en 
rcalilé  qu'un  atome  ionisé  sur  1500  environ. 

Cet  important  résultat  conduit  l'auteur  à  penser  que 
l'ionisation  du  gaz  est  due  à  un  cllel  secondaire,  peut-être 
à  une  action  photo-électrique  produite  par  la  luminosité 
même,  si  elle  émet,  ce  qui  n'a  )m  encore  èlrc  examiné, 
des  radiations  de  ti'ès  courte  longueur  d'onde,  comme  les 
rayons  de  Schumann. 

Lu  même  li^uq)s,  ce  résullal  cnulirmc  l'idée  que  les  pro- 
priétés spéciah^s  de  l'azote  actif  sont  bien  dues  à  une 
variété  chinu(pi('  déterminée  et  non  à  une  persistance 
singulière  des  conditions  de  la  décharge. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  étude  de  l'elfel  de  la 
leinpéralure.  Si  l'on  refroidit  uni>  partie  d'un  ballon  con- 
tenant de  l'azote  et  entouré  de  quelques  spires  destinées  à 
produire  dans  le  gaz  une  décharge  sans  électrodes,  la 
luminosité  s'accroit  dans  les  parties  refroidies.  Toutefois,  il 
faut  se  mettre  en  garde  contre  l'accroissenienl  de  concen- 
tration de  l'azote  actif  au  voisinage  des  parties  froides.  Cet 
accroissement  ne  suffit  pas  à  expliquer  celui  de  la  lumino- 
sité, car  en  même  temps  celle-ci  dure  moins  qu'.à  tempéra- 
ture plus  élevée.  Il  est  donc  établi  qu'un  abaissement  de 
température  augmente  la  vitesse  de  retour  de  la  variété 
active  à  l'état  d'azote  ordmaire.  Ce  fait  remarquable  prend 
une  importance  très  grande  si  l'on  cherche  :i  l'inlcrpréter 
dans  l'hvpolhèse  où  la  variété  active  serait  constituée  par 
des  atomes  d'azote  non  réunis  en  mcdécules.  Une  élévation 
de  tcmpéralure  aurait  alors  pour  elVet  unique,  d'après 
Clausius,  d'augmenter  l'énergie  cinétique  de  tianslation 
dos  atomes,  puisque  ce  gaz  serait  mono-atomique.  D'après 
les  idées  couramment  reçues,    la    combinai-son    de    deux 


atomes  qui  se  rencontrent  est  d'autant  plus  probable  que 
leurs  vitesses  sont  plus  gi-andos  tout  en  restant  soumises  ii 
lies  conditions  absolument  inconnues  dont  l'effet  est  de  ne 
rendre  efficaces  pour  la  combinaison  qu'un  très  petit 
rrombre  de  rencontres.  L'élévation  de  température  devrait 
donc  activer  le  retour  de  la  variété  active  à  l'azote  ordi- 
naire. Or,  c'esl  le  conlraire  qui  a  lieu. 

En  généralisant  ces  remarques  l'auleur  se  demande  si 
le  pbéniunéne  de  la  combinaison  chimique  ne  serait  pas 
gêné  plutôt  que  favorisé  par  raugmenlalion  des  vitesses  de 
translation  des  atomes.  Il  compare  ceux-ci  à  des  balles  de 
caoutchouc  enduites  d'une  substance  incomplètement  adhé- 
sive  :  si  on  les  lance  très  fort  contre  un  mur  elles  collent 
d'autant  moins  i[u'on  les  lance  plus  fort. 

Dans  le  cas  des  molécules  polyatomiqucs  l'augmentation 
d'énergie  intranioléculaire  due  à  l'élévation  de  température 
ferait  plus  que  compenser  l'elfet  nuisible  de  l'augmenta- 
llnn  de  Iranslation. 

On  voit  qu'il  serait  extrémemeni  intéressani  de  con- 
lioler  celle  théorie  par  d'autres  réactions  entre  gaz  mono- 
alomiqiies.  Mallieureusenient,  on  n'a  étudié  aucune  autre 
réaction  de  ce  genre.  L.  HiNovcn. 

Une  modification  active  de  l'azote,  produite 
par  la  décharge  électrique  V.  —  Strutt  R.  J.).  — 

[l'iûc.  lioii.  Soc,  88  (H-liri)  ùr)'.)-5i'J,.  —  Ce  travail  fait 
sirite  aux  précédents  du  même  auteur,  sur  l'nzole  actif, 
doni  il  a  été  rendu  compte  ici  même'.  La  principale  modi- 
fication expérimentale  adoptée  consiste  à  laisser  l'azote 
plusieurs  heures  en  contact  avec  le  phosphoi-e,  pour  bien 
le  débarrasser  des  traces  d'oxygène  qu'il  peut  contenir,  au 
lieu  de  faire  passer  un  courant  du  gaz  sur  le  phosphore. 
Dans  ces  conditions,  l'azolc  expérimenté  ne  contenait  cer- 
tainement pas  I  :  100  000  d'oxygène.  Les  phénomènes 
pi-écéilerameni  observés  sur  Vazote  actif  ne  sont  pas  modi- 
fiés par  ces  précautions,  pas  plus  (|u'en  faisant  encore 
passer  le  gaz  sur  du  cuivre  chauH'é  au  rouge  :  ceci  pour 
■  (■pondr'c  à  certaines  critiques  adressées  à  l'auteur  sur  le 
lùle  possible  de  l'oxygène.  Bien  ]dus,  l'action  de  petites 
quantités  d'oxygène  inlenliounellemenl  ajoulées  à  l'azote 
se  montre  nuisible;  il  sulfit  de  2  pour  100  de  ce  gaz  pour 
arrcler  toute  action.  L'hydrogène  et  l'anhydride  carbo- 
nique comme  impuretés  sont  beaucoup  moins  nuisibles; 
des  traces  de  vapeur  d'eau  ont  au  contraire  un  très  mau- 
vais elfet.  Voici  pour  le  rôle  des  impuretés  probables. 

Kn  ce  qui  concerne  l'action  de  Vazole  actif  sur  les  corps 
simples,  les  faits  précédemment  observés  sont  confirmés  : 
le  gaz  donne  avec  les  vapeurs  de  mercure,  cadmium,  zinc, 
arsenic,  sodium  cl  soufre  des  azolures,  décomposables  par 
l'eau  ou  une  Milution  de  potasse  (M1  donnant  de  l'arrimo- 
niaipie. 

D'autre  pari,  le  sulfure  de  cailione  donrre  un  sul- 
fure d'azote  polymérisé  de  couleur  bleue,  el.  du  monosul- 
frire  de  carlione  polymérisé.  Le  chlorure  île  soufre  donne 
iMiliuaircment  du  sulfure  d'azole  jaune.  Le  chlorure  stan- 
niipie  el  le  télrachlorure  de  lilarie  fournissent  au-si  des 
priiduits  solides.  Ces  corps  seront  étudiés  ultérieurement. 

Passons  à  l'aclion  sur  les  vapeurs  organiques.  Tous  les 
composés  étudiés  (acétylène,  benzène,  peutanc,  bromure  de 
inélhvle,  chlorure  d'élhylc,  iodure  d'élhyle,  chloroforme, 
briimoformc,  élhylène  bichloré,  bichlorure  d'éthjlidène 
el  élher)  donnent  de  l'acide  cyanhydrique  libre,  mais  pas 
de  cvanogène.  Pour  ceux  de  ces  corps  contenant  du  chlore, 
il  se  fait  en  outre  du  chlorure  de  cyanogène.  (Le  tétra- 
chlorure de  cai'bonc  donne  seulement  ce  dernier'  corps). 
Le  benzène   fournil    1res   |iroliabb'rnenl    du   cyanobenzène. 

1.  Voir  U  UiKtium.  9    191 '2). 
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(hi  :i  iiinntré  antérii'urommit  i|ue  loiitcs  ces  loactions 
s'acc(impiif;iienl,  à  des  degrés  très  variables,  do  I  emis-^ioii 
(lu  speclre  du  cyanof;ène. 

l/iiileiisité  de  ce  sjieclre  n'est  nullement  en  rapport  avec 
la  ijuanlité  d'acide  cyanliy<lrique  forme.  Dans  les  cas  de 
foi'niation  de  chlorure  et  lirouiure  de  cyanogène,  les  bandes 
rouges  du  cyanogène  sont  prépondérantes. 

Ij'une  façon  générale,  il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  con- 
nexion cnti'O  le  développement  des  spoeires  émis  par  l'ac- 
tion de  l'nzole  actif  et  les  réactions  eliimiipies  correspon- 
dantes. L,  HRijNiNOimis. 

Sur  la  modification  chimique  active  de  l'azote. 

—  Comte  iF.)  ;/'/((/.v.  ZnUrhi:,  14  (lill.')  74-7IjJ.  —  On 
s;iit  i|ue  Strutt  a  étudié  en  détail  l'action  de  la  décharge 
élec  tricpie  sur  l'azote  rarélié  et  qu'il  a  cru  mettre  en  évi- 
dence une  modification  active  de  l'azote  paraissant  être 
l'azote  atomique.  Celte  forme  allotropique  de  l'azote  se 
caractérise  d'après  Strutt  par  la  linninescence  jaune  oran- 
gée qui  l'accompagne  dans  les  tubes  à  vide  et  par  un  cer- 
tain nombre  de  réactions  vives  qui  n'appartiennent  pas  à 
l'azote  ordinaire  (attaque  de  P,  I,  etc.).  M.  (jomte  s'est 
demandé  si  l'azote  employé  par  Strutt  était  suffisamment 
dépourvu  d'oxygène  pour  qu'on  puisse  écai'ler  l'hvpollièse 
d'une  oxydation  par  l'ozone.  Strutt  se  contentait  d'absorber 
l'oxygène  par  le  phos|iliore  fondu  et  par  la  liqueur  cupro- 
ammoniacale.  M.  Comte  a  employé  le  cuivre  chaulfc  et  il 
s'est  assuré  que  l'azote  à  0,6  pour  iÛO  d'oxygène  sortant 
des  tubes  à  compression  est  rigoureusement  exempt  d'oxy- 
gène après  passage  sur  le  cuivre  à  550"  (absence  de  brouil- 
lard avec  le  phosphore  humide). 

Or  lorsqu'on  emploie  de  l'azote  ainsi  puiifié,  on  constate 
que  la  luminescence  jaune  signalée  par  Strutt  s'elface  com- 
plètement. Lorsqu'on  introduit  des  traces  d'oxygène,  la 
luminescence  augmente  jusqu'à  un  maximum,  corrsspon- 
dant  encore  h  des  teneurs  très  faibles  en  oxygène.  Puis  elle 
s'atténue  et  disparaît  de  nouveau  quand  l'oxygène  est  pré- 
sent en  quantités  notables.  Ces  résultats  paraissent  favo- 
rables à  l'hypothèse  d'après  laquelle  les  propriétés  caracté- 
ristiques de  l'azote  «  actif  i)  seraient  dues  à  des  traces  très 
faibles  d'oxvgène  oz(jnisé.  L.  Ih.ocn. 

Sur  l'ionisation  des  gaz  par  les  particules  a 
du  polonium.  —  Taylor  |T.-S.)  l/'/ii/.v.  Hru.,  32  i  l'.tl  I) 
250].  —  Itans  un  article  piéeédent,  l'auteur  a  montré  les 
différences  observées  entre  les  courbes  de  Bragg  obtenues 
dans  des  atmosphères  d'air  et  d'hydrogène.  Il  a  repiis  les 
mêmes  expériences  dans  d'autres  gaz  en  se  servant  du 
polonium  comme  source  de  rayonnement.  Les  gaz  étudiés 
.sont  :  l';iir.  11-,  0-,  Az^  Ctl-%  Cil'  I,  C-II'CI,  Cil*,  C  ll"MI, 
SO-,  MCI,  llltr.  III.  En  prenant  pour  cb.Kjue  gaz  connue 
mesure  de  l'ionisation  l'aire  de  la  coui'be  (|ui  lui  correspond 
et  conipaiant  les  résultais  ainsi  obtenus  à  ceux  fournis  par 
l'ail',  l'auteur  a  obtenu  des  rapports  de  l'ionisation  dans 
chaque  gaz  à  l'ionisation  dans  l'air  qui  coïncident  assez 
bien  avec  ceux  obteruis  par  liragg.  d'une  manière  moins 
directe. 

L'étuile  de  ces  rapports  et  de  la  forme  de  la  couibe 
d'ionisation  dans  chaque  gaz  permet  d'établir  une  relation 
entre  l'ionisation  dans  un  gaz  et  les  constantes  de  ce  gaz. 

.1.  SAnioniis. 

Variations  de  l'ionisation  due  aux  rayons  a. 
des  substances  radioactives  avec  l'épaisseur  de 
la  couche.  Me  Coy  iH.  N.i  l'Iiifs.  Hcr..  1  i  l'.U.'i) 
r>',)5  4110,.  —  L'auteur  établit  uiu'  hirnnile  ilonnant  l'acti- 
vité due  aux  rayons  oc  d'une  substance  radioactive,  consi- 
dérée connue  fanction  de  l'i'qiaisseur.   Pour  cela  il  siqipose 


que  le  parcours  ilans  l'air  est  diminué  |]ro|iorlionnellement 
au  chemin  parcouru  dans  la  substance  railioactive  et  que 
l'ionisation  est  proportionnelle  à  la  puissance  2  5  du  par- 
com-s  restant  dans  l'air.  La  courbe  théorique  qui  donne 
l'accroissement  d('  l'activité  en  fonction  de  l'épaisseur  est 
à  ])eu  près  une  courbe  exponentielle  quoiipie  les  é(piations 
fondamentales  soient  entièrement  dilférentes. 

De  cette  éipiation  on  déduit  que  l'activité  d'une  sub- 
stance en  épaisseur  juste  suffisante  pour  donner  l'activité 
maximum  est  les  0,',  de  l'activité  de  la  même  quantité  de 
matière  étalée  sur  une  surface  plane  en  couche  inliniment 
mince.  On  montre  que  les  activités  partielles  d'une  couche 
épaisse  d'une  substance  qui  donne  ileux  groupes  égaux  de 

rayons  a  de  parcours  P.,  et  lij  sont  dans  le  rapport  ( -r' )'• 


L'expérience  vérifie  la  théorie.  L'auteur  étudie  l'activité 
de  couches  de  Vfi^.  Les  poids  par  cm-  d'UjOs  et  d'air  qui 
produisent  le  même  retard  sont  comme  3,01  et  i.  Ce  rap- 
port est  approximativement  celui  qu'on  peut  calculer  à 
l'aide  de  la  loi  de  Bragg  et  Kleeman  qui  montre  que  le 
pouvoir  d'arrêt  d'une  matière  est  à  peu  près  inversement 
liroportionnel  à  la  racine  carrée  du  poiils  atomique  de  la 
matière  à  travers  laquelle  les  ra\ons  a  passent. 

II.  (iniAiiU. 

Ionisation  des  différents  gaz  par  les  rayons  S 
de  lactinium.  —  Kleeman  (R.  D.i  (/'/oc.  Hmj.Soc,  83 
(1909)  550-552).  —  L'auteur  compare  l'ionisation  produite 
par  les  rayons  p  de  l'actinium  et  ceux  de  l'uranium  dans 
les  gaz  suivants  :  air  ;  Il  ;  l>ll'"0  ;  C^IP'CI  ;  C^Ip-'Cr  :  Cil  d.  Les 
nombres  obtenus  sont  pratiquement  les  mêmes,  il  en  con- 
clut que  dans  les  gaz,  dans  les  mêmes  conditions  de  pres- 
sion, les  nombres  rclalifs  de  rayons  o  produits  par  un 
rayon  p  de  l'uranium  et  de  l'actinium  sont  les  mêmes  par 
unité'  de  longueur  de  parcours,  les  nombres  aksolus  étant 
toutefois  prol)ablement  très  din'érents.  Les  ionisations  rela- 
tives atomiques  et  les  absorptions  irlatives  atomiques  pour 
des  atonies  de  plus  en  plus  lourds  jusqu'à  l'étain,  sont 
approximativement  indépendants  de  la  vitesse  des  rayons  p 
au-dessus  d'une  certaine  limite.  L'auteur  applique  ces 
résultats  àla  nature  de  l'ionisation  d'ini gaz  par  lesravonsY, 
en  se  servant  des  résultats  précédemment  obtenus  par  lui. 

Ed.  Saluos. 

Comparaison  de  l'ionisation  en  vase  clos  due 
aux  rayons  de  Rontgen  et  aux  rayons  y'.  —  EveiA.  S.) 

\l'liil.  Miii/..  24  (l'.ll2)  't52-45('>;. --  On  soumet  à  l'aclion 
di's  rayons  de  liontgen,  ou  des  rayons  y  du  radium  C  des 
vases  cvlindriipies  fermés,  de  mêmes  dimensions,  et  formés 
de  divers  métaux,  et  l'on  mesure  l'ionisalion  produite 
dans  le  gaz  inlérieui-.  Voici  les  résidlats  obU  nus  : 
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ttn  volt  (pie  l'iiillucnce  de  la  densité  et  du  poids  alo- 
iiii(|iie  des  métaux  étudiés  est  inverse  pour  les  ravons  X  et 
les  ravons  y.  Ce  résultat,  à  iiremière  vue  paradoxal, 
s'expli(pie  d'après  l'auteur  de  la  fa(;oii  suivante  :  Li^s 
ra\ons    \    ionisent    pi  incipalement    l'air,    en    produisant   à 
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l'origine  des  éleclrons  à  parcours  très  petits  (I  mm)  et 
relativement  lents  ;  les  mélaiix  lourds  arrêtent  d'ailleurs  le 
lavonnement  secondaire  et  une  fraction  importante  du 
rayonnement  primaire;  on  gagne  donc  dans  ce  cas  à  dimi- 
nuer la  densité. 

F^es  rayons  y.  au  contraire,  chassent,  principalement  des 
parois  métalliques,  des  électrons  rapides  et  dont  le  par- 
cours est  de  1  ou  2  mètres,  analogues  par  conséquent  aux 
ravons  p,  et  ce  sont  ces  électrons  libérés  qui  ionisent 
l'air.  En  raison  de  leur  grand  parcours,  ils  peuvent  d'ail- 
leurs subir  plusieurs  réflexions  à  l'intérieur  du  récipient 
avant  d'être  absorbes.  Un  métal  lourd  rencontré  ou  tra- 
versé par  les  ravons  y  donnera  lieu  à  une  plus  grande 
émission  d'électrons,  eux-mêmes  plus  actifs  au  point  de 
vue  de  l'ionisation  du  gaz  par  suite  du  plus  grand  nombre 
de  réllexions.  b.  RnuNiNGUAUs. 

Ionisation  par  barbotage  et  actions  chimiques. 

—  de  Broglie  et  Brizard  [1,.  H.,  150  (1910)  0(lï»-'.»7(l]. 
Si  on  superpose   un  liquide   inactif  par  barbolage  à  un 

liiiuide  actif  non  miscible  avec  lui,  et  si  on  produit  ii  tra- 
vers ces  liquides  un  barbolage  d'un  gaz  en  bulles  très  fines, 
on  constate  qu'une  partie  des  autres  produits  est  chargée 
électriquement  et  porte  même  des  charges  multiples  et 
que  l'ionisation  est  moindre  que  dans  les  cas  où  la  courbe 
supérieure  du  liquide  inactif  n'existe  pas  :  l'examen  du 
phénomène  montre,  en  ell'el,  qu'inie  enveloppe  du  liquide 
inférieur  (urompiuiiie  les  huiles  à  travers  le  milieu  supé- 
rieur et  retombe  oprcs  réiUnemenl.  Ces  résultats  permet- 
tent de  conclure  que  l'ionisation  par  barl)olage  est  un 
phénomène  superliciel  et  expliquent  le  rêle  prépondérant 
du  barbotage  dans  la  charge  des  gaz  préparés  par  action 
chimique  en  milieu  licpiide  actif.  G.  IIanne. 

Sur  les  charges  de  thermions  produits  dans 
l'air  et  l'hvdrogène  à  la  pression  atmosphérique. 

—  Pomerq"  (J.-C.)  [/'////.  J/»;/..  23  i  IHl'2)  175-ls.'.j.  — 
Les  ions  donnés  par  un  lil  de  jdatine  entre  deux  plateaux 
A  et  B  se  déplacent  entre  A.  et  B  sous  l'action  d'un  faible 
champ  électrique.  Au  centre  de  D  on  a  percé  une  ouverture 
circulaire  munie  d'une  grille  à  travers  laquelle  les  ions 
entrent  dans  une  chambre  K.  Dans  celle-ci  un  champ  uni- 
forme est  maintenu  de  la  façon  suivante  :  B,  au  potentiel 
V,  communique  avec  une  série  d'anneaux  équidistanls 
(1  cm),  È'êunis  entre  eux  par  une  grande  résistance  cons- 
tante. Le  deinier  plateau  mis  au  sol  possède  en  son  centre 
un  discpie  entouré  d'un  anneau  de  garde  qui  est  séparé  du 
reste  du  plateau.  Ces  deux  pièces  peuvent  être  mises,  soit 
le  disque  seul,  soit  le.  discpu;  et  son  anneau,  en  relation 
avec  un  éleclromèlre.  On  mesure  le  ra|)port  (jc/Qr  de  la 
charne  du  disque  à  la  charge  totale  et  on  cherche  les 
valeurs  du  <hamp  nécessaire  pour  donner  à  Qc/Qr  une 
valeur  coustanic  pour  les  dilVérentes  sources.  Ces  valeurs 
du  champ  sont  en  raison  inverse  des  charges  des  ions. 

'Les  ions  positifs  ou  négatifs  ne  portent  la  charge  ato- 
mi(iue  que  quand  ils  sont  obtenus  d'un  fd  à  basse  tempéra- 
ture. On:""'  la  température  s'élève  les  ions  positifs  et 
négatifs  portent  la  charge  double  de  la  charge  atomique. 
La  proportion  de  ces  doubles  charges  au  nombre  lolal 
{l'ions  augmente  avec  la  température  du  lil. 

II.  liiiunn. 

Sur  le  rôle  joué  par  les  gaz  dans  l'émission 
des  thermions   positifs   par  les  sels.  —  Davisson 

(C.-J.)  [l'Ii'l-  ^l'i'J--  23  ll'.ll-ii  I.''.i-ll7j.  -  llans  de 
nombreux  travaux  antérieurs,  publiés  par  diveis  auteurs, 
il  a  été  mis  en  évidence  que  l'émission  de  thermions  posi- 
tifs par   les  sels  incandescents  est  toujours   accompagnée 


d'une  émission  de  gaz.  Afin  d'écarter  toute  ciilique  à  ses 
conclusions  du  mémoire  précédent,  l'auteur  s'est  proposé 
dans  ce  travail,  do  rechercher  s'il  n'y  aurait  pas  une  rela- 
tion particulière  entre  ces  deux  émissions  de  gaz  et  d'élec- 
Iriiilé.  En  employant  du  chlorure  de  strontium,  l'auteur 
a  vérifié  qu'à  haute  température,  ce  sel  dégageait  du  stron- 
tium l't  de  l'oxyde  de  carbone;  il  a  vérifié  qu'au  moment 
même  on  ce  sel  dégageait  le  CO  avec  la  plus  grande  inten- 

e 
site',  le  rapport  —  trouvé  pour  les  thermions  positifs  avait 

une  valeur  se  rapprochant  de  celle  du  strontium  (une 
charge  élémentaire  négative  par  atome)  et  pas  du  tout 
de  CO,  (celle  valeur  élait  voisine  de  95  alors  qu'elle  est 
de  111  pour  Sr  et  .liS  pour  CO).  11  a  trouvé  ensuite  qu'il 
n'y  avait  aucune  relation  entre  les  intensités  des  dégage- 
nientsdegaz  et  d'électricité. Enfin  il  a  recherché  l'influence 

sni-  la  valeur  de  —  d'une  augmenlalion   progressive  de  la 

pression  du  gaz  au-dessus  de  la  source  de  thermions.  H  a 
trouvé  que  dans  le  cas  du  phosphate  d'aluminium,  ce  rap- 
port diniinui'  notablement  lorsque  la  pression  augmente 
ide  10  '  à  10  '  mm  de  11g  environ),  mais  cela  est  expli- 
cable par  l'action  des  molécules  gazeuses  sur  les  thermions. 
Les  courbes  obtenues  eu  faisant  les  déterminations  du 
mémoire  précédent  (dans  le  but  d'avoir  "2  .r)  ne  permettent 
pas  en  tout  cas  de  conclure  qu'une  partie  (|uelconque  des 
thermions  positifs  consisterait  en  molécules  gazeuses  absor- 
bées |)ar  le  sel  puis  lancées  hors  de  lui  avec  une  charge 
positive.  .1.  Danvsz. 

Sur  les  thermions  positifs  émis  par  les  sels 
alcalino-terreux.  —  Davisson  (C.-J.l  \l'hil.  Maij..  23 
(  l'.ll'J)  l'-'l  -l."]'.!].  —  Haus  ce  travail  l'auteur  se  propose  de 

(léirrruiner  le  rapport  —  des  theimions  positifs  émis  par  les 
m 

sels    alcalino-terreux    incandescents.     Le    principe    de  la 

méthode  employée  a  déjà  été  décrit  par  itichardson'  :  svn- 

la  figure  schématique  ci-contre  \S.  et  llli  représentent  les 


Fig.  1. 

deux  plaleanx  d'un  condensateur.  Le  plaleau  .\,\  porte  une 
fente,  dans  hupndle  on  peut  loger  uiu'  lame  de  platine  e; 
cette  dernièie  sert  de  su[)port  au  sel  alcalinolerreux  que 
l'on  étudie,  et  peut  élre  chaulféeparuu  conrant  éleclrique. 
d  désigiu'  nue  fente  dans  le  plateau  lil!,  i|ui  a  à  peu  près 
les  mêmes  dimeusious  que  c.  En  arrière  de  (/  se  trouve 
uji  plateau  E  parallèle  à  BB  et  isolé  de  lui;  loulefois  E  et 
III!  sont  solidaires  l'un  de  l'autre.  Enfin  Bll  peut  être 
déplacé  de  longuem's  cormues  dans  son  propre  pl.in.  dans 
une    direction    perpeniliculaire    an\    feidi's   d   l'I    <.    Tnulc 

I.  lin.iiMUiSoN,  /'/(//.  Maij..  iioniiiliri'  l'JO*!. 
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l't'llo  pailiu  de  l'iippareil  est  placée  dans  un  vide  avancé. 
Si  l'on  établit  un  champ  électrique  positif  de  V  vers  B  les 
llierinions  produits  par  c  se  dirigent  vers  le  plateau  li,  et 
une  portion  d'entre  eux  atteint  E.  Lorsqu'on  détermine  en 
fonction  de  la  position  du  svstème  Bli,  E  le  rapport  ilu 
courant  positif  ipii  arrive  sur  E  au  courant  total  produit 
[lar  les  lliermions,  on  obtient  une  courbe  présentant  un 
maximum  très  accuse  pour  la  position  du  plateau  B  dans 
laipielle  la  fente  d  est  juste  en  regard  de  c.  Si  maintenant 
on  iiroiliiil  un  champ  magnétique  parallèle  à  c  et  d,  on 
oLserve  que  le  maximum  de  la  courbe  précédente  est 
déplacé  dans  un  sens  qui  dépend  du  sens  du  champ  magné- 
tiijue  et  la  grandeur  ,r  de  ce  déplacement  est  donnée  par 
ré(puilion. 

•^  =  -5-\/^^  (1) 

où  11  représente  le  champ  magnétique; 

(/  la  distance  entre  les  plateaux  BB  et  AA  ; 

V  la  difl'érence  de  potentiel  entre  ces  derniers. 

Pour  avoir  .r,  le  plus  simple  est  de  déterminer  le  dépla- 
cement '2.r  du  maximum  que  l'on  obtient  en  renversant 
le  champ  magnétique. 

Toutes    les    grandeurs    qui   figurent     dans    l'équation 

p 
ci-dessus  étant  ainsi  connues,  le  raiiporl  —se  trouve  déter- 

'  '        m 

miné. 

La  connaissance  précise  de  la  température  n'étant  pas 
nécessaire,  celle-ci  était  évaluée  approximativement  par  la 
couleur  de  la  lame  de  platine  C  incandescente. 

L'auteur  a  étudié  ainsi  les  Ihermions  produits  par  divers 
sels  de  Ba,  Sr,  Ca,  Mg,  Zn. 

Il  s'est  attaché  particulièrement  à  employer  des  sels  de 
ces  métaux  aussi  purs    que  possible,   et,  d'une  manière 

c 
générale,  il  a  trouvé  que  les  nombres  obtenus  pour  —  sont 

conformes  à  l'hvpothèse  d'après  laquelle  un  tliermion  serait 
constitué  par  un  atome  du  métal  alcalino-lerreux  pi'ivé 
d'un  électron. 

Plusieurs  sels,  notamment  les  phosphates  oui  conduit  à 
un  nombre  qui  conviendrait  au  potassium  :  l'auteur  attribue 
ce  résultat  à  des  impuretés.  11  est  arrivé  fréquemment  que 
le  nombre  de  potassium  n'apparaissait  que  pour  les  ther- 
mions  obtenus  à  température  relativement  basse  ;  lorsqu'un 
échantillon  présentant  ce  phénomène  était  porté  à  une 
tenqiérature  lieaucoup  plus  élevée,  le  nombre  obtenu  rede- 
venait celui  du  métal  alcalino-terreux.  .1.  Danvsz. 

Les  ions  émis  par  les  sels  chauds.  —  Richard- 
son  (0.  W.)  |/>/i;/.s-.  ReiK,  34  (Wni)  3S(i-5S7).  —  La 
pii-iuiiM'e  partie  de  ce   mémoire  est  consacrée  à    l'exposé 

des  mesures  nouvidies  de  la  charge  spécifique  -  faites  sur 

les  ions  émis  par  les  sels  chauds. 

Le  but  de  l'auteur  a  été  de  déterminer  la  nature  des 
ions  négatifs  émis  aux  températures  peu  élevées.  Les 
expériences  ont  porté  sur  Cdl^  Bal»,  Sri-,  Cal*,  Fc-Cl", 
MnCl-. 

Les  courants  thermo-ioniques  négatifs  émis  par  les 
iodures  des  métaux  alcalino-terreux  sont  remarquablemt^nt 
intenses  et  paraissent  plus  impiu'tants,  à  basse  tempéra- 
ture, iiue  ceux  émis  par  les  oxvdes  correspondants.  P(mr 
toutes  ces  sulistaiices  on  a  mis  en  évidence  l'émission  d'ions 
néi;atil's  lourds  qui  sont  d'ailleurs  mélangés  à  un  excès 
d'électrons. 

Ou  n'a  pu,  à  cause  des  difficultés  expérimentales,  nu'sii- 

rer  -  que  dans   trois  cas  :  pour  Cal»,  Sri»  et  liai-,   l.i's 


résultats  obtenus  conduisent  à  penser  que  les  ions  négatifs 
lourds  sont  des  atomes  d'iode  portant  une  charge  élémen- 
taire (ou  des  molécules  d'iode  à  charge  double).  S'il  en  est 
bien  ainsi  on  aurait  l.'i  un  exemple  unique  d'ions  constitués 
dès  l'origine  par  un  atome  chargé  négativement. 

Le  nombre  des  ions  lourds  diminue  par  rapport  à  celui 
des  électrons  quand  on  élève  la  température. 

En  général  l'émission  négative  n'est  pas  associée  à  une 

émission   appréciable  de  Ihermions  positifs.  Dans  le  cas  de 

c 
Sri-  pour  mesurer  —  des  Ihermions  nositifs  il  a  fallu  élever 
m 

considérablement  la  température  du  sel;  le  résultat  obtenu 

laisse  penser  que  ces  ions  positifs  sont  des  atomes  Sr_. 

La    seconde   partie  de   ce   travail  est  consacrée  à  une 

courte  discussion  des  changements  en   fonction  du  temps 

dans  l'émission   de  thermions.   11   semble  à  l'auteur  que 

pour  interpréter  les  phénomènes  observés  il  soit  nécessaire 

d'admettre    l'existence    dans    les  sels  solides    de   formes 

instables  que  les  méthodes  chimiques  ne  peuvent  déceler. 

.1.  SAriior.Es. 

L'ionisation  parles  sels  chauffés. —  ScheardfC.) 
l'hijs.  licv..  35  (l'.tl-i  •2.")l-2.j0].  —  Les  expériences 
ont  porté  sur  l'iodure  de  cadmium  chaulle  de  445  à  480" (;, 
sous  une  pression  variant  entre  7)  cm  et  0  cm,  8.  Le  sel 
peut  émettre  dans  ces  conditions  aussi  bien  des  ions  néga- 
tifs que  des  positifs.  L'émission  négative  atteint  très  vite 
une  valeur  maximum,  puis  décroît  rapidement  avec  le 
temps  à  partir  de  cette  valeur.  L'émission  positive  croît 
légèrement  en  continuant  l'action  de  la  chaleur,  passe  par 
un  maximum  au  bout  de  130  à  80  minutes,  puis  décroît.  Le 
rapport  du  maximum  négatif  au  maximum  positif  est  assez 
considérable  :  de  l'ordre  de  .â'25.  Les  ions  négatifs  expulsés 
ainsi  en  grand  nombre  au  début  de  l'action  du  champ 
paraissent  être  des  molécules  d'iode  chargées  négativement. 

L.    BRi'.MNGHAUS. 

L'ionisation  dans  la  décharge.  —  Child   C.  D.) 

[Phys.  /?('('.,  1  (l'.tl.".)  108-40'.^.  —  L'auteur  cherche  à 
cx|iliquer  une  difficulté  concernant  le  taux  de  recombinaison 
des  ions  positifs  et  des  ions  négatifs  dans  la  partie  gazeuse 
de  l'arc.  Il  parvient  à  une  formule  où  interviennent  le 
courant,  la  densité  du  gaz  et  la  force  électrique.  Cette  for- 
mule est  conforme  aux  résultats  expérimentaux,  ce  qui 
justifie  les  hypothèses.  R.  Girard. 

Sur  l'ionisation  par  choc  produite  dans  les 
mélanges  gazeux  par  les  ions  positifs.  —  Klee- 

mann  (R.  D.i  /'/«.■.  Cimhiidij,-.  16  il'.tl-2)  (i'21-f..''i(l  .  — 
Une  chambre  d'ionisation,  où  l'on  jieut  faire  régner  une 
pression  variable,  est  séparée  en  deux  parties  par  une  toile 
métallique  ;  d'un  coté  une  couche  d'oxyde  d'uranium  ionise 
l'air  et  un  champ  électrique  oblige  les  ions  d'un  certain 
signe  il  passer  à  travers  les  trous  de  la  toile  dans  l'inter- 
valle compris  entre  celle  dernière  et  un  plateau  métallique 
dans  cet  intervalle  règne  un  champ  électrique  assez  puis- 
sant pour  produire  l'ionisation  par  choc.  De  la  sorte,  les 
10ns  formés  ont  ie  temps  de  créer  autour  d'eux  des  groupes 
de  molécules,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  dans  les  dispositifs 
antérieurs,  où  les  ions,  étant  produits  dans  l'espace  même 
où  se  passait  l'ionisation  par  choc,  prenaient  une  grande 
vitesse  avant  d'avoir  pu  s'entourer  de  molécules. 

Du  sait  que  les  courbes  donnant  l'intensité  du  courant 
d'ionisation  en  fonction  de  la  dift'érence  de  potentiel  entre 
la  toile  et  le  plateau,  |U'ésentent  une  partie  verticale  au 
moment  où  l'ionisalion  par  choc  se  produit.  Or,  si  dans 

1.  ;,.■  IUkIikiii.  7     11)10)  545-350. 
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l'ionisa'ion  pnr  choc  par  les  ions  négatifs,  c'est  surtout 
l'électron  libre  qui  joue  un  rôle  important,  quand  on  ajou- 
tera au  gaz  étudié  une  trace  d'un  gaz  quelconque,  on 
diniinuei-a  le  libre  [larcours  (en  augmentant  un  peu  l'ioni- 
saliou  initiale,  mais  le  second  effet  est  négligeable  par 
rapport  au  iireniier)  ;  par  suite  la  différence  de  potentiel 
nécessaire  pour  [u'oduire  l'ionisation  par  choc  sera  aug- 
mentée, la  partie  verticale  sera  déplacée  en  sens  inverse 
de  l'origine.  C'est  précisément  ce  que  vérifie  l'expérience. 

Dans  l'ionisation  par  choc  par  les  ions  positifs,  le  rôle 
important  est  joué  pour  chaque  gaz  par  un  atome  de  la 
molécule  du  gaz  chargé  [lositivement.  Dès  lors,  si  à  un 
gaz  A  nous  ajoutons  une  trace  d'un  gaz  B,  suivant  que  les 
atomes  de  A  seront  plus  légers  ou  plus  lourds  que  les  atomes 
de  B,  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  produire 
l'ionisation  par  choc  sera  plus  gi'andc  ou  plus  petite  lors- 
qu'on ajoutera  à  A  une  trace  de  B,  que  lorsque  A  sera  pur; 
les  parties  verticales  seront  déplacées  en  sens  inverse  de 
l'origine  ou  vers  l'origine.  Le  dernier  cas  se  présentera  en 
liarticulier  quand  B  sera  soit  de  l'hydrogène,  soit  ttn  gat 
iloiil  la  molcrulc  contient  de  l'hydrogène  (oxyde  d'éthyle 
par  exemple).  Toutefois  remanpions  que  deux  effets  inverses 
se  superposent  alors;  d'une  part  l'introduction  d'atomes 
légers  déplace  la  courbe  vers  l'origine,  d'autre  part  l'intro- 
duition  d'une  trace  de  gaz  diminuant  le  libre  parcours 
déplace  la  courbe  en  sens  inverse  ;  le  second  effet  peut 
même  prédominer,  comme  dans  le  cas  du  chlorure  d'éthyle, 
où  d'ailleurs  le  déplacement  de  la  courbe  due  aux  ions 
positifs  est  bien  plus  faible  que  celui  de  la  courbe  due  aux 
ions  négatifs. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  dans  l'ionisation  par  les 
particules  a  les  molécules  peuvent  être  brisées  en  leurs 
atomes  constituants.  Si,  dès  lors,  le  gaz  A  contient  déjà 
de  l'hydrogène,  l'inlroduction  d'hydrogène  libre  appor- 
tant la  même  espèce  d'ions,  seul  subsistera  l'effet  de  la 
diminution  du  libre  parcours;  les  courbes  seront  toujours 
déplacées  en  sens  inverse  du  zéro.  L'expérience  a  bien  con- 
firmé ces  prévisions.  A.   Kor.ii. 

Sur  l'ionisation  secondaire  produite  par  le 
choc  des  ions  positifs  sur  les  solides.  —  Ri- 
chardson  |0.  W.l  et  Sheard  (C.)  [Pltiis.  liei.,  34 
(1!)I2)  r)'.l|-r)'J2|.  —  Les  auteurs  ont  entrepris  ce  travail 
pour  iiil(!rpréler  les  faits  suivants  :  lorsqu'on  chauffe  dans 
le  vide  un  fil  métallique  neuf,  chargé  positivement,  la 
relation  ipii  existe  entre  le  courant  et  la  force  éleclromo- 
trice  est  sensiblement  linéaire,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  d'ions 
nég.itifs  présents.  On  devrait  cependant  s'attendre  dans  ces 
conditions  à  obtenir  un  courant  de  saturation  pour  un 
voltage  très  faible.  Dans  tous  les  cas  expérimentalement 
étudiés  il  y  a  très  sensiblement  proportionnalité  du  courant 
aux  dilT.  de  pot.  entre  -|-  -iO  et  -|- -400  volts;  au-dessous 
de  -40  volts  celli!  pro|)ortionnalité  disparait  et  on  observe 
"énéralenienl  une  saturation  au-dessous  de  .i  volts.  L'ac- 
croissement du  courant  au-dessus  de  iO  volts  est  évi- 
deniinenl  dii  à  quelque  cause  nouv(dle  d'ionisation  apportée 
par  le  champ  et  il  est  beaucoup  trop  considérable  pour 
pouvoir  être  attribué  à  une  ionisation  par  choc. 

Ce  courant  supplémentaire,  observé  aux  hauts  voltages, 
disparait  en  laissant  fonctionner  le  tube,  le  fil  de  platine 
étant  toujours  chauffé  et  chargé  positivement.  Il  est  au.ssi 
diminué  notablement  en  plaçant  le  tube  dans  un  champ 
iiia"nétique.  Apres  sa  disparition,  ce  courant  intense  peut 
être  restitué  (lar  les  procédés  suivants  : 

1°  En  élevant  la  température  du  fil  au-dessus  de  la 
valeur  qu'elle  avait  pendant  les  premières  expériences; 

2°  En  faisant  passer  un  courant  d'électrons  négatifs  du 
fil  vers  faulre  électrode; 


.")"  En  faisant  une  rentrée  d'air  à  la  jiression  atmosphé- 
rique dans  l'appareil. 

Tout  ceci  peut  s'expliquer  en  admettant  qu'il  se  produit 
sur  la  seconde  électrode  un  dépôt  qui  émet  facilement 
des  électrons  lorsqu'il  est  bombardé  par  les  ions  positifs. 
L'action  du  champ  inagnéti.|ue  montre  que  ces  ions  secon- 
daiies  ainsi  émis  sont  bien  des  électrons. 

J.   SaI'HORKS. 

Ionisation  et  propriéte's  photo-électriques  des 
vapeurs  de  métaux  alcalins.  —  Anderson  (S.   H. 

[Plnis.  /ici'.,  35  (l'.ll'ii  i)3'.)-2i;i^.  —  En  vue  de  contri- 
buer à  l'étude  des  propriétés  photo-électriques  des  métaux 
l'auteur  s'est  adressé  aux  mélaux  alcalins  qui  présentent 
l'avantage  de  pouvoir  fournir  facilement  des  surfaces  très 
propres  par  dislillation  dans  le  vide,  et  aussi  de  donnerdes 
courants  photo-électriques  particulièrement  intenses. 

Des  recherches  antérieures  ont  montré  que  dans  les 
expériences  de  ce  genre  on  observait  toujours  une  conduc- 
tion due  à  quelque  chose  d'autre  que  flux  d'électrons  émis 
par  action  photo-électrique.  L'auteur  a  pensé  qu'il  pouvait 
s'agir  d'une  ionisation  de  la  vapeur  du  métal  alcalin  et 
son  travail  a  eu  pour  but  : 

1°  de  rechercher  s'il  se  produit  bien  une  ionisation 
spontanée  de  la  vapeur  métallique  ; 

'2"  de  déterminer  l'ordre  de  grandeur  des  courants  de 
conduction  à  différentes  températures. 

Voici  les  principaux  résultats  fournis  par  ses  expériences  : 

1"  Lnrsqu'enire  deux  électrodes  (de  nickel)  d'un  tube 
se  lioiive  uniquement  de  la  vapeur  de  potassium  on  n'ob- 
serve aucune  conductibililé  du  type  ordinaire  à  des  tem- 
péi'alures  de  25°  ou  50". 

A  100"  et  pour  une  dillérence  de  pot.  progressivement 
croissante  à  700  volts  (écartement  des  éleclrodes  2  cm)  on 
olilient  brusquement  un  courant  dû  à  une  ionisation  par  le 
champ  électrique.  Par  conséquent  on  n'obtient  rien  dans 
cette  expérience  (pii  puisse  confirmer  l'existence  d'une 
ionisation  spontanée. 

2"  Si  dans  le  tube  se  trouve  du  potassium  (solide)  qui 
ne  touche  pas  les  électrodes  à  25°  et  50"  on  n'observe 
aucune  conduction  du  type  usuel.  A  100°  il  y  a  un  cou- 
rant dû  aux  parliiules  émises  par  le  potassium. 

5"  L'auteur  a  mesuré  jusqu'à  150"  la  conductibililé  de 
la  vapeur  de  potassium  dans  un  tube  dont  une  des  élec- 
trodes était  en  |iotassiuin. 

Il  a  fait  la  même  étude  sur  la  vapeur  du  cu'siuni  jus- 
qu'à 100". 

t"  Il  a  eonliriiu'  les  observations  de  Woodrowsur  l'cmis- 
siim  de  particules  positives  par  les  métaux  alcalins  et  a 
trouvé  c|ue  pour  des  températures  supérieures  à  50"  celte 
émission  est  très  importante  comparée  au  lhi\  d'élec- 
trons. 

.5°  Kn  admi'llanl  i|Ur  li's  alunies  de  polassiuni  inléressés 
par  l'effcU  pbolo-électriipic  sont  contenus  dans  une  couche 
de  10~'  cm  d'épaisseur  (Ladenburg),  les  expériences  de 
l'auteur  fournissent,  liour  une  lumière  incidente  donnée. 


valeur 


du   rapport    entre   le   nombre  des 


5.88   <  10'" 
clecirons  émis  et  le  nombre  des  atomes  présents; 

0°  à  150"  la  lumière  n'agil  prali(piement  pas  sur  l'émis- 
sion d'électrons  par  le  potassium. 

7°  En  comparant  à  différentes  températures,  les  cou- 
rants dans  un  tube  ayant  une  électrode  de  potassium  on 
trouve  que  l'efficacité  relative  maxima  de  la  lumière  sur 
l'émission  des  éleclrons  a  lieu  à  25"  (c'est  la  température 
la  plus  liasse  utilisée  par  l'auteur). 

8"  La  tension  de  vapeur  du  polassium  à  25"  est  au  plus 
0.0587  mm.  J.  SAPuoiits. 


Analyses. 
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L'effet  photo-électrique  de  quelques  composés. 

—  Hugues  {A.  L.)  JP///7.  Mug..  24  (l'.M'2)  .jS(l-r)'.lO!.  — 
Disposilif  i'.vpcrimcntul.  —  Il  est  iinporlaiit  que  la 
coutlie  externe  île  la  substance  étudiée  ait  la  jiième  com- 
position (|ue  les  conciles  sous-jacentes,  et  en  général  que 
le  corps  pnr.  La  meilleure  mélliocle  pour  y  arriver  est  île 
disposer  la  substance  (sel  ou  autre  corps)  sur  l'électrode 
par  distillation  dans  un  vide  avancé.  L'auteur  pratique 
celte  opération  dans  l'appareil  même  qui  doit  servir  aux 
mesures  (voir  la  figure  1).  L'électrode  'S  peut  être  des- 


+  2  volts 


l'ig.  I. 

cendiie  on  rrinoulée  à  volonté  au  moyen  du  lil  ipii  la  sup- 
porte et  de  la  manivelle  \V.  En  I''  est  le  lour,  formé  de 
deux  béinispbèrcs  en  quartz  entrant  l'imdans  l'autre,  après 
interposition  de  minces  feuilles  de  platine  par  lesquelles  on 
fait  passer  un  courant  électrique.  Le  sel  à  distiller  est 
placé  dans  l'hémisphère  intérieur,  et  l'électrode  N  des- 
cendue au  voisinage  du  sel.  L'opération  se  fait  tout  eu 
maintenant  le  vide  .'i  0  mm,  001  au  moyen  d'air  liquide. 

La  source  de  rayons  ultra-violets  est  une  lampe  de 
quartz  placée  il  50  cm  de  l'appareil. 

Rrsiiltdls  des  exprriences.  —  L'auteur  a  éluilié  l'elVet 
phnlo-électri(|ne  des  corps  suivants  :  /.nOL,  l'oO,,  Pb  1-, 
Ilgl,  llgL.  11g,  <'4,  llgCl,,  FetJI,,  Sh  I,. 'lii  (il,;  oxydes 
de  baryum  et  de  cuivre,  et  antbracène. 

Zn  CL  sec  et  \\  Oj  ne  manifestent  pas  d'eflet  pholo-i'lec- 
trique.  On  pont  en  dire  à  peu  [ii'ès  autant  de  KeCll,.  l'I.il, 
donne  un  petit  efi'et  après  exposition  à  la  lumière  ultra-vio- 
lelle.  Les  autres  sels  halogènes  donnent  lieu  à  des  ell'ets 
liieu  marqués  après  exposition  à  la  lumière  uUra-violetle. 

L'elVet  initial  est  donc  nul  ou  très  petit  pour  les  sels  halo- 
gènes; mais  il  croit  généralement  dans  de  fortes  propor- 
tions après  exposition  aux  rayons  ultra-violets.  11  semble 


donc  que  les  sels  proprement  dits  ne  sont  pas  photn-élec- 
Iriipies  (au  moins  pour  les  longueurs  d'onde  étudiées,  tou- 
jours supérieures  à  18iit);  mais  que  la  lumière  a  pour 
cllet  primitif  de  les  altérer  superficiellement,  pour  agir 
ensuite  sur  les  éléments  métalliques  mis  en  liberté.  Et,  en 
effet,  les  sels  les  plus  stables  sont  ceux  qui  manifestent  le 
plus  faiblement  cette  action. 

L'antliracène  possède  un  elTet  plioto-électiiipie  pniir 
l  <  2002.  Le  maximum  de  vitesse  d'émission  des  électrons 
correspondante  X  1849  est  0,87  volt. 

L.    BliliNINGHAUS. 

Sur  la  fatigue  photo-électrique.  -  -  Becker  (A.) 

[i'crii.  (I.  ili'iil.s.li.  l'Iiijs.  Ces.,  14  ll'.ll'Jl  KIMi-.SlIj.  — 
Dans  un  travail  récent,  l'auteur  a  établi  ipic  les  cas  de 
fatigue  photo-électrique  produite  par  l'ozone  s'expliquent 
par  la  formation  de  réactions  chimiques  dans  le  gaz  au 
voisinage  de  la  surface  éclairée,  réaction  donnant  lieu  ii 
des  dépôts  variables  selon  la  nature  des  impuretés,  dette 
démonstration  a  été  faite  par  deux  séries  d'expériences 
bien  distinctes.  Dans  la  première,  M.  Becker  a  montré  l'in- 
fluence considérable  de  la  vapeur  d'eau,  qui  consiste  en 
général  dans  une  suppression  presque  totale  de  la  fatigue. 
Ensuite  on  a  démontré  directement  que  les  phénomènes 
de  fatigue  s'atténuent  dans  une  très  large  mesure  lorsqu'on 
élimine  les  dernières  traces  de  vapeurs  présentes  dans  le 

Dill'érentes  objections  ont  été  faites  par  llalhvacbs  à  la 
fai'on  de  voir  qui  |)récède.  (^et  auteur  s'appuie  principale- 
ment sur  les  expériences  de  Ullmann,  qui  sont  à  vrai  dire 
assez  souvent  en  désaccord  avec  celles  de  Mecker.  Ce  der- 
nier pense  expliquer  le  désaccord  en  observant  que  les 
efléls  de  la  vapeur  d'eau  ne  prennent  toute  leur  netteté 
qu'en  présence  d'air  presque  saturé  de  vapeur  d'eau, 
Ijllmann  ayant  opéré  le  plus  souvent  avec  de  l'air  Hiible- 
ment  humide.  Il  reste  d'ailleurs  bien  entendu  que  les 
résultats  ne  s'appliquent  strictement  qu'au  cas  oii  la  fatigue 
pboto-éleetriquc  est  produite  par  l'ozone,  les  autres  cas,  et 
il  en  existe  certainement,  pouvant  rentrer  pins  aisément 
dans  le  genre  d'explications  proposé  par  llalhvacbs. 

L.  Bloch. 

Propriétés  photo-électrique  du  fer  à  l'état  actif 
et  passif.  —  Stanley  Allen  (H.)  (Prw.  /(«i/.  Sac.  88 
(1012)  70-74].  —  Pour  rendre  chimiqueuient  passives  Jes 
plaques  on  tiges  de  fer,  étudiées  au  point  de  vue  photo- 
électrique, l'auteur  les  plongeait  dans  l'acide  nitrique 
i-oncentré,  ou  bien  les  mettait  en  contact  avec  l'oxygène 
électndvtique,  en  les  disposant  comme  anodes  dans  un 
voltamètre.  Il  devenait  ensuite  nécessaire  de  les  sécher 
sans  détruire  la  passivité.  Pour  cela,  l'auteur  se  servait 
d'un  procédé  préconisé  par  Heathcote  qui  consiste  en  lavages 
successifs  par  le  bichromate  de  potasse,  additionné  d'al- 
cool niélhylii|uc  et  d'alcool  éthyliipie.  Le  fer  passif  présen- 
tait un  ell'et  pholo-éleclrique  très  faible  vis-à-vis  de  celui 
ilouiié  par  le  fer  actif.  11  suffisait  de  détruire  la  passivité 
(lu  métal  pour  retrouver  toute  sa  sensibilité  photo-électrique. 
L'auteur  coiulul  en  attribuant  la  passivité  et  la  fatigue 
pholo-électi'ique  à  une  même  cause.  Les  deux  phénomènes 
seraient  dus  à  la  formation  d'une  couche  gazeuse  sur  la 
surface  du  métal.  L.  Wektenstei.v. 

Ionisation  de  la  vapeur  de  potassium  par  la 
lumière  ultra-violette.  —  Andersen  iS.  H.)  [l^htjs. 

Hci\,  1  (l'.ilô)  2."i3^.  —  l'ii  tube  terme  à  l'une  de  ses 
extrémités  par  une  lame  de  quartz  et  numi  de  deux 
électrodes  en  platine,  contient  du  potassium.  On  fait  le 
vide  avec  soin  de  façon  à  no  laisser  dans  l'appareil  que  la 
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viipeur  s;ilur;mle  de  polassiiim.  Puis  on  inesuro  lo  courant 
produit  quand  ô;î  lait  passer  dans  la  vapeur  un  faisceau  de 
lumière  ullra-violelte,  qui  ne  rencontre  pas  les  électrodes, 
et  que  l'on  établit  entre  celles-ci  une  différence  de  poten- 
tiel pouvant  atteindre  1000  volts.  En  four  électrique  per- 
met d'ohtenir  des  températures  différentes  et  bien  uni- 
formes. 

A  22"  l'auteur  n'a  observé  aucun  com-ant  appréciable  ; 
à  :)5»  il  a  observé  un  courant,  ayant  un  ordre  de  grandeur 
de  5.10— '*anip.  qui  augmente  avec  la  durée  de  la  chauffe 
et  persiste  quand  on  -fait  descendre  la  température  à  22". 

L'auteur  attribue  ce  dernier  résultat  à  la  présence  des 
gaz  qui  ont  dû  se  dégager  des  électrodes  pendant  le  chauf- 
fage. SorRï. 

Ionisation  des  vapeurs  et  des  gaz  par  les 
rayons  ultra-violets.  —  Serkov  (S.)  [Joiini.  l'hijs. 
Clitm.  Russe,  44  (111121  2'J5-35b;].  ^  Ce  travail  un  peu 
diffus  a  pour  objet  de  rechercher  l'ionisation  des  gaz  par 
les  rayons  ultra-violets.  L'emploi  de  l'arc  au  mercure  en 
quartz  comme  source  lumineuse  et  d'un  condensateur  sous 
quartz  comme  chambre  d'ionisation  exclut  l'action  des 
rayons  do  Scbumann  proprement  dits.  La  principale  objec- 
tion qu'on  peut  faire  au  point  de  vue  expérimental  pro- 
vient d'une  élimination  tout  à  fait  insuffisante  de  l'efl'et 
Hertz  sur  les  électrodes  (lumière  directe  ou  diffusée).  .\ 
part  cela,  l'auteur  a  examiné  avec  soin  les  cliangemenls 
observables  à  l'éleclromètre,  lorsqu'on  introduit  dans  la 
chambre  d'ionisation  différentes  vapeurs  en  quantité 
variable  (acétone,  benzine,  aniline,  pyridine,  eau,  iodurc 
de  métlivle).  Les  effets  observés  sont  généralement  com- 
plexes. C'est  seulement  dans  le  cas  de  l'aniline  ifue  l'auteur 
conclut  nettement  à  une  ionisation  on  volume. 

L.  Bloch. 

Sur  les  propriétés  des  vapeurs  métalliques 
dans  les  flammes.  —  Andrade  (E.  N.  da  C.)  [Phil. 
MtKj..  24  (I'.il2)  SO'J-810].  —  L'auteur  signale  une 
expérience  récente  de  Tufls,  expérience  dont  l'idée  .se 
trouve  dans  l'un  des  deux  mémoires  de  l'auteur  analysés 
ici  dernièrement  |10  (1915)  .'il  et  146']  et  qui  confirme 
une  fois  de  plus  les  vues  exposées  dans  ces  mémoires,  à 
savoir  que  la  conductiviié  et  la  luminosité  d'une  Hamme 
salée  sont  dues  toutes  deux  "a  la  présence  d'atomes  métal- 
liques et  que  l'ioni-sation]  de  ces  atomes  se  produit  par 
leurs  chocs  mutuels.  L.  Koi.owrat. 

Remarques  sur  une  communication  de  MM.  Bur- 
ger  et  Kœnigsberger  touchant  les  phénomènci 
d'ionisation  de  certaines  vapeurs  possédant  des 
bandes  d'absorption.  —  StirklJ.)  Phijs.  Xeilsrlii-., 
14  (lui."))  l.")4-l5()j.  —  L'absence  d'ionisation  dv.  la 
vapeur  de  brome  et  de  peroxyde  d'azote  malgré  l'absorption 
di;  lumière  visible  ne  prouve  pas  l'insuflisancc  de  la  théorie 
de  Slark.  Celle-ci  n'affirme  la  possibilité  d'une  Huorcsccnce 
et  d'une  ioni.sation  que  lors  d'une  ab.sorplion  sélective  dans 
l'ullra-violet.  L.   Ulocii. 

Formation  de  nuages  dans  les  gaz  illuminés 
par  les  rayons  ultra-violets  traversant  le  quartz. 

1.  L'orilreiie  ces  deux  analyses  a  clé  interverti  par  erriMo-; 
c'est  celle  de  p.  140  qui  devrait  être  lue  l.i  première,  .le  signa- 
lerai à  propos  quelques  fautes  à  corriger  : 

1'.  liO,  col.  •!,  ligne  12,  lire  on  au  lieu  de  en;  ligne  4X, 
aioulcrlr  mot  platine;  ligne  01,  lin;  A  an  lieu  de  K:  ligne  02, 
lire  E  au  lieu  do  il.  l'âge  147,  cul.  1,  note  1,  lire  si  A  au  lieu 
de  s'il:  attribue  an  lieu  de  attribut. 


—  Bortini  (F.)  [Suoi'o  Cimcnto,  5  (l'Jir))  101-100].  — 

L'existence   des   noyaux    de    condensation    dans    les    gaz 

éclairés  par  la  lumière  ultra-violette  a  été  démontrée  par 

C.  T.  R.  Wilson  et  par  Len;u-d.  C.  T.  H.  Wilson  et,  plus 

récennnent,  Sacks  ont  essayé  de  déteru-iner  les  dimensions 

de  ces  centres  de  condensation  au  moyen  «le  la   formule 

2af;    " 

bien  connue  de  lord  Kelvin  r^=-, -■  Jlais  comme  l'ont 

(p  — M)<J 

montré  Lenard  et  lianisauer,  les  phénomènes  sont  d'une 
sensibilité  extrême  aux  plus  petites  traces  d'impuretés,  et 
il  est  nécessaire  de  reprendre  des  mesures  analogues  à 
celles  de  C.  T.  R.  \Vilson  en  observant  les  précautions 
minutieuses  dont  la  nécessité  a  été  soulignée  par  Lenard 
(suppression  des  bouchons  de  liège,  des  raccords  de  caout- 
chouc, des  joints  graissés,  des  filtres  de  coton,  etc.).  C'est 
ce  qu'a  fait  M.  Bortini.  La  source  lumineuse  est  une  très 
forte  étincelle  entre  pointes  d'aluminium,  dont  le  ravonne- 
ment,  d'après  l'auteur,  est  intense  surtout  entre  170  \>.\i  et 
200  iJ-n'.  Ce  rayonnement  est  envoyé  à  travers  une  len- 
tille de  spath  dans  un  tube  de  quartz  où  circule  un  courant 
rapide  du  gaz  à  étudier,  .aussitôt  après  l'illumination,  le 
gaz  passe  dans  un  appareil  de  Wilson  oii  l'on  produit  une 
détente  réglalde  et  oii  l'on  examine  les  brouillards 
formés. 

L'air  sec,  filtré  sur  l'amiante  calcinée,  ne  donne  |ias  de 
noyaux  de  condensation,  tant  que  la  teneur  en  vapeur  d'eau 
n'atteint  pas  0  pour  100,  le  résultat  est  en  désaccord  avec 
ceux  de  C.  T.  R.  Wilson  et  de  Sacks,  et  laisse  ;i  penser  que 
ces  auteurs  ont  employé'  de  l'air  humide  ou  impur.  Des 
traces  d'ammoniaque  ou  de  sulfure  de  carbone  font  appa- 
raîli'e  les  nuages,  constitués  de  particules  dont  le  rayon  est 
respectivement  11,5.10^'  et  5,95.10^'.  L'acide  carbonique, 
l'ammoniaque  et  l'azote  donnent  également  des  centres  de 
condensation  du  même  ordre  de  grandeur.  Des  expériences 
particulièrement  soignées  ont  été  faites  avec  de  l'azote 
rigoureusement  purifié,  et  ont  montré  que  la  dimension 
des  centres  de  condensation  décroit  quand  la  pureté  aug- 
mente.JTous  les  centres  observés  dans  les  expériences  précé- 
dentes sont  des  centres  neutres.  Us  paraissent  dus  à  la  for- 
mation de  combinaisons  cbimiipies  sous  l'action  de  la 
lumière  ultra-violette,  pr(d)aldeinent  de  composés  de  l'azote 
et  de  sels  ammoniacaux.  L.  Blocu. 

L'énergie  cinétique  anormale  d'un  ion  dans  un 
gaz.  —  Pidduck  (F.  B.)  [l'roc  Roij.  Suc.  88  dOI.')) 
200-r)02|.  —  Il  y  a  |dusieurs  années,  Townsend  montra 
que  la  vitesse  de  diffusion  des  ions  négatifs  dans  l'air  sec 
est  anormalement  grande,  en  comparaison  avec  leur 
vitesse  .sous  l'action  d'une  force  électrique.  11  émit  à  cette 
occa.sion  l'idée  que  les  ions  ne  .sont  pas  en  àquilibic  ther- 
mique avec  les  molécules  du  gaz,  mais  que  leur  énergie 
cinétique  moyenne  dépasse  celle  d'un  nombre  égal  de 
molécules  gazclfses  dans  un  rapport  /■■  qui  dépencl  de  la 
force  électrique.  Townsend  considérait  comme  possible  que 
l'extra-vilesse  acquise  par  un  ion  entre  deux  collisions  no 
se  perde  pas  par  collision  avec  une  molécule  gazeuse,  de 
sorte  que  son  énergie  puisse  rester  accumulée  pendant  un 
cerl;iin  temps. 

L'auteur  vérifie  par  le  calcul  que  le  lait  peut  élre  prévu 
théoricpuMuent  on  se  b;isaut  sur  la  théorie  ciiu'tiqne  des 
gaz;  il  arrive  mémo  à  des  résultats  d'ordre  b"aucoup  plus 
élevé  que  ceux  fournis  par  les  expériences  rappelées  ci-des- 
sus; et  ce  fait  peut  s'expliipjer  par  l'Iiypothèsi'  ipie  les  col- 
lisions entre  électrons  et  molécules  sont  de   la   nature  île 

1.  I.a  jiarlie  la  plus  réfrangible  île  co  rayimnement  ne  semble 
pas  utilisée  ici.  l'appareil  recevant  la  luniicre  à  travers  nnc 
lenlille  ili^  spath. 
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culles  i|ui  pcuveiil  se  produire   enire   sphères   Impiufaile- 
iiienl  rliislifjues.  L.   linûMMcnAus. 


Recombinaison     des     ions    produits     par     les 
rayons   de    Rôntgen.    —    Plimpton    (S.    J.)    [.4m. 

.Iniini.  ofS,-.,  35  ;l;i|5)  511-55].  —  L'auleiir  mesure  le 
cniiranl  île  s;ifur;ilion  dans  une  chambre  d'ionisation  à  des 
instants  pins  ou  moins  éloignés  du  moment  oii  la  source 
a  cessé  d'agir:  il  en  déduit  le  coeflicienl  de  recombinaisiin 


C'  H^CI  loomm 


.017 


.011- 


.011 


.008 


.005 


rig.  I. 

a,  ipi'il  cak'ide  en  écrivant  la  relation  bien  connue,  sous  l.i 

\  n  j 
loriiic  a^= — J- —  pour  rendre  les  mesures  iiidépcndanlcs 

des  conditions  initiales. 

[n  pendule  dans  son  mouvement  proiliiil  la  ruplure  ilu 
courant  circulant  dans  une  bobine  d'induction,  dont  le  secon- 
daire est  lelié  à  un  tube  dcCrookes;  il  en  résulte  une  pro- 
duction brusi|ue  et  instantanée  de  rayons  de  Houlgen,  cpii 
viennent  ioniser  le  gaz,  so  trouvant  entre  les  armalnn-s  d'un 
condensateur  plan,  dont   l'une  est  en  c(imnninicalion  avec 
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un  éloctromélrc,  l'autre  peut  èlre  reli('e  à  une  batlcrie 
d'accumulateurs,  à  l'aide  d'un  contact  mobile  sur  le  par- 
cours du  pendule.  L'auteur  trace  des  courbes  pour  dillérents 
gaz,  en  [lortant  en  ordonnées  les  inverses  des  déviations  de 
l'éleclromètre,  et  en  abscisses  les  temps  Sc'parant  le 
moment  où  la  source  ionisante  a  cessé  d'agir,  de  celui  où 
le  cbamp  a  été  établi.  Si  nous  appelons  c  la  charge  élémen- 
taire, le  tableau  piécédent  donne  les  valeurs  de  -  movennes 

e        ' 

calculées  entre  les  paires  de  poinis  A,  B.  (j,  1),  V,. 

Le  coefficient  île  lecoinbiuaison  diminue  pour  lendi'e  vers 
une  valeur  limite,  ce  pbénoniéne  a  vraisemblablement  pour 
cause  l'mégale  l'rparlilinu  des  ions  au  moment  de  leur  for- 
nialion.  VA.  Salles. 

Sur  la  recombinaison  des  ions  produits  par  les 
rayons  Rôntgen  dans  les  gaz  et  (es  vapeurs.  — 
Thirkill  (H.)  l'iv,:  Rmj.  Snr.,  88  il'.il5)  477-4'Ji],  — 
11  s'agit  de  la  mesure  du  coeliicienl  de  recombinaison  a, 
nombre  sur  lequel  les  expérimentateurs  ne  sont  pas  d'ac- 
cord, tant  au  point  de  vue  de  sa  valeur  absolue  que  de  sa 
relation  avec  la  pression. 

Méllioile  lie  kicami-c.  —  La  métbode  utilisée  est  colle 
de  Lange\in  jioir  Joiirit.  de  Pliijs.,  4  (1905)  522,  à 
laquelle    ont    été    apportés  quelques     perfectionnements. 
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Les  ^az  utilisés  étaient  toujours  desséchés  sur  l'anhy- 
dride pb'isphoi-ique  et  débarrassés  de  poussières.  Les 
valeurs  obtenues  sont  rapportées  à  10"  C  environ.  Les 
gaz  suivants  ont  été  étudiés  :  air,  anhydride  carbonique, 
anhydride  sulfureux,  oxyde  azoteux,  oxyde  de  carbone.  Les 
ri'sultals  sont  représentés  sur   la  courbe  ci-jointe   (lig.  I  ), 
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Le  Radium. 


où  la  pression  du  gaz  est  porlée  en  abscisses,  et  le  quo- 
tient -  en  ordonnées.  Ces  ciiui  lies  manifestent  la  pro]iortion- 

nalité  de  a  avec  la  pi-ession,  résultat  indiqué  pour  la  pre- 
mière fois  par  Langcvin,  et  auquel  le  présent  travail 
apporte  une  pleine  confirmation.  11  est  possible,  cependant, 
d'après  les  récents  travaux  de  Kovarik  [Le  Radium.  9 
(1912)  314],  que  pour  des  pressions  plus  grandes  que 
celles  expérimentées  ici.  la  courbe  cesse  d'être  linéaire, 
passe  par  un  maximum,  de  façon  que.  pour  de  très  fortes 
pressions,  de  l'ordre  de  100  atmosphères,  le  coefficient  de 
recomliinaison,  ainsi  que  du  reste  la  mobilité,  deviennent 
très  petits.  La  relation  peut  également  cesser  d'être  linéaire 
pour  les  très  basses  pressions,  quoique  dans  l'élat  actuel  il 
soit  risiiué  d'être  trop  afiirmatif  à  ce  sujet. 

La  constance  des  résultats  qui  ont  été  obtenus  dans  les 
expériences  de  M.  Thirkill,  dans  des  conditions  très  di- 
verses, semble  en  faveur  de  la  simple  loi  de  recombi- 
naison : 

''« 

-r  =  —  2  n- 
dt 

ou,  sous  sa  bmne  plus  générale  : 

du,  ihi:, 

dl  '    -        dl 

le  coefficient  ■x  variant  comme  il  vient  d'être  indiqué  pro- 
portionnellement à  la  pression. 

n  est  le  nombre  d'ions  de  chaque  signe  par  cm"  du  gaz. 

H|  et  iij  sont  les  nombres  d'ions  des  deux  signes  par 
cm^  du  gaz.  L.   lidilNixr.nALs. 

La  diffusion  des  ions  dans  les  gaz  à  basse  pres- 
sion. —  Haselfoot  (G.  E.)  [froc.  Roij.  Soc.  87  (19l2i 
550-'ï.'j7|.  —  Les  expériences  dont  il  s'agit  dans  ce  mé- 
moire sont  relatives  à  l'accroissement  anormal  de  mobi- 
lité que  .M.  Townsend  avait  déjà  observé  quand  la  pression 
s'abaisse  au-dessous  d'une  certaine  limite,  et  qui  est  lié  à 
la  tendance  dos  ions  à  rester  sous  la  forme  électronique 
pendant  un  nombre  de  plus  en  plus  giand  de  leurs  libres 
parcours. 

L'appareil  est  analogue  à  celui  qui  a  été  enqiloyé  par 
M.  Townsi^nd  (lour  le  mémoire  suivant  (fig.  1).  Seidement, 
l'élcctroJe  centrale  ('.^  est  un  petit  cercle  de  1,.")  cm  de 
diamètre  entouré  d'un  anneau,  i|ui  remplace  C,  et  C-  de 
5  cm  de  diamètre.  De  plus,  les  ions  qui  sont  produits  au- 
dessus  du  plateau  B  passent  en  dessous  une  toile  métal- 
lique qui  ferme  une  large  ouverture.  La  lame  G,  située 
juste  au-dessous  de  II,  présente  une  ouverture  libre  de 
même  diamètre  que  le  disque  central.  Los  ions  difl'usent, 
tout  en  se  déplaçant  dans  le  champ  uniforme  qui  les  dirige 
vers  les  électrodes  0.  On  mesure  dans  chaque  cas  le  rap- 
port du  courant  reçu  par  le  disque  central  seul  au  courant 
total  reçu  par  le  disque  et  l'anneau,  (le  rappoit  K  est  une 

Ne 
fonction  de  la  quantité  ;j-  dans  laquelle  .N  est  le  nombre  de 

molécules  par  cenlimètre  cube  d'air  à  la  pression  P,  '/.  \t: 
champ  électrique  dans  lequel  se  proiluit  la  ilill'usioii,  e  la 
charge  d'un  ion. 

Des  expériences  faites  en  ionisant  le  gaz  au-dessus  du 
plateau  B  par  les  rayons  du  radium,  l'auteur  déduit  ce 
résultat  que  l'on  aurait 

(ce  ipii  diinncrail  avec  N=:  5,00. 10"'.  c  =  r),Oil.  K)-'". 
valeur  un  peu  faible). 

Les  conditions  d'ob-^ervalion  sont  meilleures  avec  la 
lumière   ultra-violette   paice    que    l'ionisation  produite    à 


l'intérieur  même  du  champ  de  dill'usion  est  toujours  très 
faible,  et  i|ue  le  nombre  d'ions  mis  en  jeu  dans  une  me- 
sure ne  diminue  pas  quand  la  pression  baisse. 

Le  rapport  R  diminue  graduellement,  dans  les  mêmes 
conditions  de  pression  et  de  champ  électrique,  quand  l'air 
renfermé  dans  l'appareil  se  dessèche  de  plus  en  |ilus.  Cette 
baisse  peut  durer  un  mois  environ.  Tandis  que  la  valeur 
de  K  est  d'à  peu  près  0,2,  sous  une  pression  de  I  mm  avec 
un  champ  de  1  volt  par  centimètre  dans  de  l'air  parfaite- 
ment sec,  ce  rap|iO]t  atteint  ia  valeur  0.  i  dans  les  mêmes 
conditions,  mais  avec  de  l'air  imparfaitement  desséché. 

Des  valeurs  de  R,  l'auteur  conclut,  par  une  discussion 
extrêmement  résumée,  (|ue  les  ions  négatifs  se  meuvent, 
aux  pressions  de  l'ordre  du  millimètre,  comme  s'ils  étaient 
des  électrons,  el  cela  même  quand  la  vapeur  d'eau  est 
présente.  L.  Dl'noyi:i!. 

L'effet  d'un  champ  magnétique  sur  le  mouve- 
ment des  ions  négatifs  dans  un  gaz.  —  Town- 
send (J.  S.l  et  Tizard  (H.  T.l  J>roc.  Roij.  Soc,  87 
(1912)  "mT-ûAùJ.  —  L'objet  de  ce  mémoire  est  d'étudier, 
par  l'action  du  champ  magnétique,  la  manière  dont  se 
comportent  les  ions  négatifs  aux  basses  pressions.  On  sait 
qu'ils  subissent  alors  un  accroissement  anormal  de  mobilité; 
elle  est,  par  exemple,  de  920  cm  par  seconde,  sous  la  |ires- 
sion  de  29  mm  et  dans  un  champ  de  2.3  volts  ]iar  centi- 
mètre, tandis  que,  d'après  sa  valeur  sous  la  pression  atmo- 
sphérique, elle  devrait  être  seulement  de  114  cm  par 
seconde.  Cette  valeur  de  920  cm  sec  est  d'ailleurs  plus  du 
double  de  celle  qui  correspondrait  à  une  molécule  d'air 
portant  une  charge  atomique  (370  cm/sec).  11  semble  donc 
qu'aux  ba-ses  pressions,  la  masse  associée  aux  ions  négatifs 
possède  une  valeur  moyenne  moindre  que  celle  d'une 
molécule  et  que,  par  suite,  l'ion  exécute  un  certain  nombre 
de  libres  parcours  sous  la  forme  d'un  électron. 

Les  expériences  de  M.  Townsend  montrent,  en  eflet, 
que  la  masse  apparente  de  l'ion  décroît  rapidement  avec 
la  pression  en  s'approcbant  du  5000°  de  la  masse  <le  la 
molécule  d'bvdro"èue. 


Electrpmètre  ■ 

KiS.  I. 

L'appareil  est  représenté  schém.iti(piement  ligure  1.  Les 
ions  sont  produilspar  la  lumière  ultra-violette  qui  vient  frap- 
per le  plateau  .\.  Ils  pai-courent,  sous  l'action  d'un  champ 
électi-ique,  la  distance  de  G  cm  cjui  sépare  les  plateaux 
A  el  H,  puis  ils  traversent  la  lame  B  par  une  fente  étroite, 
et  se  dirigent  vers  les  électrodes  C,  en  traversant  un  champ 
électrique  uniforme.  La  dislance  BC  est  de  7  cm.  Pendant 
leur  trajet,  ils  sont  soumis  à  l'action  d'un  champ  magné- 
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lii|iie  unifurme,  per|ien(liciilaire  au  phiii  de  la  figure,  et 
inoduil  par  de  grandes  bobines  circulaires  de  55  cm  de 
diamètre.  Ils  tombent  ensuite  sur  les  électrodes  C,,  (jj  et 
C3  qui  ont  la  disposition  représentée  figure  2.  On  mesure 
en  fonction  du  champ  magnéti- 
que et  dans  des  conditions  de 
pression    et  de  champ  électrique 

■                   ""  +  "3 
delermmees    le    rapport  — 

"1 

de  la  Minime  des  courants  reçus 
par  deux  des  électrodes  à  celui 
que  reçoit  la  troisième. 

On  cnnstate  d'abord  qu'en  l'ab- 
fi?-  -•  scnce  de    champ    magnétique,   la 

diffusion  augmente  beaucoup  lors- 
i|ue  la  [U'ession  diminue.  Sous  une  force  électromolrice 
de  1,.T  \olt  par  centimètre,  les  courants  reçus  par  les 
trois  électrodes  sont  proportionnels  à  1:4:1  quand  la 
pression  est  de  10  mm  et  à  1  :  1,8  :  I  quand  elle  n'est 
plus  que  de  2,86  mm. 

Ce  phénomène  limite  la  jiressinn  ii  laquelle  ou  peut 
descendre  pour  les  mesures  en  présence  du  champ  magné- 
tique. En  fait,  il  n'a  pas  été  réalisé  d'expériences  précises 
sous  des  pressions  inférieures  à  5  mm. 

Il  est  à  remarquer,  et  ce  fait  contribue  à  augmenter  la 
précision  des  expériences,  que  l'action  du  champ  magné- 
tique diminue  cet  accroissement  anormal  de  dilfusion. 

,-,,,,  ,    .  ,  Hi.  +  "-. 

nuandlechampmagiieli(|ue  augmente,  le  rapport  — '-< 

"1 
dont  l'inverse  mesure  en  quelque  sorte  la  déviation  magné- 
tique, diminue  rapidement.  Mais  ce  n'est  qu'aux  pressions 
les  plus  basses  (5,7  mm,  5,8  mm,  2,86  mm)  que  ce  raji- 
port  diminue  constamment  (quoique  de  plus  en  plus  lente- 
ment). Aux  pressions  plus  fortes  (6,8  mm,  8,5  mm, 
10  mm),  ce  rapport  présente  un  minimum. 

Ces  résultats  supposent  une  dessiccation  parfaite  du  gaz. 
(Juand  il  y  a  des  traces  d'humidité,  les  déviations  magné- 
tiques sont  beaucoup  plus  faibles. 

.M.  Townsend  les  interprète  par  une  théorie  simple,  qui 
peut  .se  résumer  ainsi.  Tout  d'abord,  il  est  impossible 
d'admettre  ijue  la  charge  est  constamment  liée  à  une  mo- 
lécule.   (In   peut,   en    effet,   relever    sur    les  courbes   les 

valeurs  du  champ  qui  correspondent  ii  — ^*=  1.  tjnaiid 

"1 
cette  quantité  atteint   la  valeur  I,  le  centre  du    faisceau 

d'ions  est  dévié  jusqu'au  milieu  de  l'espace  isolant  compris 

entre  les  électrodes  C,  et  C,  ;  on  coniiail  alors  la  déviation  0, 

qui   est  seulement  de  0,068.  Or.   si  T  désigne  l'inleivalle 

moyen  entre  deux  collisions  de  l'iini,  on  a 


¥>  - 
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Ku  appliquant  celte  formiilç  aux  données  fournies  par 
l'expérience,  en  supposant  que  m  est  la  niasse  d'une  mo- 
lécule d'air,  on  trouve  une  déviation  beaucoup  plus  petite 
que  0,068. 

Il  faut  donc  supposer  que  la  valeur  moyenne  de  m  est 
beaucoup  plus  petite  que  celle  de  la  molécule  d'air. 

(In  peut  facilement  reconnaître  qu'elle  est,  au  coniraire, 
voisine  de  la  masse  éleclronii|ue.  l-'n  remplaçant  dans  la 
formule  précédente  lifi  par  0,068.  Il  et  T  par  les  valeurs 
correspondantes  (pour  révalnalion  di'  ï  il  convient  de 
multiplier  le  chemin  moyen  d'une  molécule  gazeuse  par 
1  \/'i  pour  tenir  compte  de  la  petitesse  de  l'ion  et  de  sa 
grande  vitesse),  on  (dilii'iil 

-  =  5.I0'- 
m 


tandis    que     la    valeur    correspondant    aux    électrons    est 
5,6. 10'"  et  10'^  à  une  molécule  d'air  chargée. 

Ouant  au  minimum  de  déviation  observé  aux  pressions 
de  l'ordre  de  10  mm,  il  peut  facilement  s'expliquer  dans 
ces  coudilions.  Soit  /,  la  somme  des  intervalles  pendant 
lesquels  l'électron  se  meut  librement,  et  f.  la  somme  de 
ceux  où  il  est  associé  à  une  masse  moléculaire.  L'espace 
parcouru  pendant  cet  inti  rvalle  est  bl^,  en  désignant  par  b 
la  niobililé,  non  affectée  par  le  champ  magnétique.  Si, 
d'autre  |iarl,  on  appelle  a  la  mobilité  de  l'électron  libre 
dans  le  cliam|i  électrique  en  l'absence  du  champ  magné- 
tique, M.  Townsend   a  montré'  qu'en  présence  du  champ, 

,.,..,.  a  IleT    ,. 

celle  mciliililc  devient- en  posant  .i-  = •  L  espace 

I  -f  ,1-       '  m  '^ 

jiaicouru  pendant  le  temps  /,  +  1^  est  donc 


«/, 
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Mais  la   mobilité  de  l'élcclron  dans  la  direction  perpendi- 
culaire   au  champ   éleclriiiue    est   lloc.    cit.)    - — '■ — --   et 

1  -(-  .r- 

l'espace  parcouru  dans  cette  direction  pendant  le  temps 
f/.r/, 


(,  -f  U  est 


car  la  déviation  de  l'ion   à   l'état  de 


l-f  X'- 

masse  moléculaire  est  inappréciable.  La  déviation  observée 
est  donc 

_li__  cil, 

■'        s~at,  -trbt._(\+x^)' 

Si  l'on  admet  i[ue  le  rapport  -  est  indépendant  du  champ 

magnétique,'ce  qui  est  sensiblement  exact  entre  certaines 
liiuiles,  ou  constate  que  (yO  passe,  en  effel,  par  un  minimum 
pour  une  certaine  valeur  de  .r,,  c'est-à-dire  de  H,  à  pres- 
sion constante. 

Cette  théorie  s'accorde  numériquement  d'une  manière  à 
peu  près  satisfaisante  avec  les  expériences  décrites.  Une 
des  causes  d'incertitude  est  relative  à  la  constance  hypo- 
thétique du  rajpport  —■  et  l'autre  an  calcul  de  T.  Ce  calcul 

la 

suppose  en  elfet  connue  la  vitesse  moyenne  d'agitation 
thermique  d'un  électron  dans  le  gaz.  Elle  est  égale  à  celle 
d'une  molécule  multipliée  par  un  certain  facteur  /;  plus 
grand  que  I.  et  qui  augmente  quand  la  pression  baisse  et 
que  le  champ  électriipie  augmente. 

Il  résulte  aussi  de  cette  théorie  que  la  luoliilité  mesurée 
par  une  méthode  directe  dilfère,  au  moins  dans  le  domaine 
en  question,  de  la  muhililé  mesurée  ]i.ir  déviation  magné- 
tique. L.    DUNOTEII. 

Mesures  du  potentiel  au  voisinage  des  élec- 
trodes dans  une  décharge  entre  une  pointe  et 
un  plan.  —  Borthwick  iMis^  P.  M.)  (Lni\.  de  lirislol, 
A.  M.  Tvndall)  /'//(/.  Mu,/.,  21  (1012)  608-6I8|.  — 
(;battock  et  Tvndall  ont  étudié  les  phénomènes  d'ionisation 
au  voisinage  d'une  pointe  qui  se  décharge  dans  l'air 
[v.  /?«(/.,  7  (  m  10)  215:  8  (1011)  24  et  504];  ils  ont 
déterminé  en  particulier  le  champ  électrique  à  la  surface 
de  la  pointe,  en  mesurant  la  répulsion  électroslaliijue  que 
celle-ci  éprouve,  étant  suspendue  librement.  L'auteur  a 
repris  la  même  étude  en  remplaçant  cette  méthode  de 
mesare  par  la  méthoile  habituelle  (|ui  consiste  à  introduire 
dans  le  champ  une  sonde  mobile  ((il  de  platine  fin)  reliée 
à  un  éleclidinèlie;  le  (il  est  protégé  par  une  gaine  iso- 
lante,   dont   son   exlrémilé   seule   émerge  de    1    mm  :    on 

1.  Proc.  Hnij.  Soc.  86  .1012    5'1. 


336 


Le  Radium. 


:iilmcl  que  \i-  lil  |U'riiii  le  |iolLMiliol  ilo  l'ciidroit  uù  se 
trouve  celle  oxlivinilé.  La  décharge  se  prdduil  entre  un 
plitenu  ?i  ou  une  |jointe  N  chargés  à  l'aide  d'une  machine 
électrique,  et  une  autre  pointe  P  de  diamètre  ^  0,5ti  mm, 
terminée  en  hémisphère  et  mise  au  sol  à  travers  un  gilva- 
nomètre  à  grande  résistance;  la  pointe  P  émerge  d'un  oii- 
ticc  pratiqué  dans  un  écran  de  garde  qui  est  mis  au  sol 
directement.  On  observe  le  potentiel  pris  par  la  sonde 
qu'on  place  à  différentes  distances  de  P  et  l'on  trouve  ainsi 
la  chute  de  potentiel  qui  existe  au  voisinage  de  I'  :  les 
résultats  s'accordent  suffisamment  avec  ceux  de  Chattock 
el  Tyndall,  qui  ont  déterminé  le  champ  à  la  surface  même 
de  la  pointe.  .Unsi,  lorsqu'il  s'agit  d'une  décharge  entre  le 
plateau  n  et  la  pointe  P,  la  chute  de  potentiel,  une  fois  la 
décharge  établie,  est  sensiblement  constante,  c'est-à-dire 
qu'elle  ne  dépend  ni  de  la  distance  entre  )i  et  P,  ni  de  la 
valeur  du  courant  do  décharge  mesuré  par  le  galvanomètre. 
Celte  chute  de  polentici  a  été  de  l'ordre  de  2000  volts 
dans  les  expériences  de  l'auteur:  elle  est  un  peu  plus 
élevée  lorsque  la  pointe  P  est  négative  que  lorsqu'elle  est 
positive. 

Le  second  cas  éludié  est  celui  d'une  décharge  entre 
deux  pointes  .N  el  P,  dont  l'une  N,  d'un  diamètre  beaucoup 
plus  petit  que  P,  est  reliée  au  Wimshursl  ;  dans  ce  cas,  la 
pointe  P  reçoit,  avani  de  se  décharger  elle-même,  des 
ions  du  signe  opposé  débités  par  N.  La  chute  de  potentiel 
au  voisinage  de  P  est,  ici  aussi,  indépendante  de  la  dis- 
tance entre  P  et  N.  On  peut  dire  que  ces  résullals  con- 
cordent également  avec  ceux  de  la  méthode  de  répulsion, 
dans  les  cas  oii  une  comparaison  est  (lossible;  la  méthode 
de  l'auteur  ne  donne  en  effet  aucune  infonnalion  sur  ce 
qui  se  passe  au  voisinage  immédiat  de  la  surface  de  P,  car 
la  sonde  ne  peut  élre  placée  trop  près  de  cette  surface, 
sous  peine  de  produire  une  décharge  entre  P  et  la  sonde. 

Une  troisième  série  de  mesures  a  été  faite  sur  la 
distribution  du  potentiel  au  voisinage  du  plalean  ii 
(diam^lôcm),  lorsque  celui-ci  est  mis  au  sol  el  la 
pointe  P  chargée  îi  la  machine.  On  trouve  alors  que  le 
champ  est  sensiblement  uniforme  le  long  de  la  norujale  au 
plateau,  sauf  au  voisinage  immédiat  de  celui-ci,  où  une 
chute  de  potentiel  s'observe  pour  toutes  les  dislances  entre 
P  et  H  (de  7  à  ."lô  mm).  Ce  dernier  phénomène  semble 
dépendre  il'une  perturbation  apportée  par  la  présence  de 
la  sonde;  l'auteur  pense  iju'en  l'absence  de  celle  dernière, 
le  champ  sérail  unilornie  jus(pi'à  la  surface  même  du  pla- 
teau. Les  courbes  dislance-potentiel  obtenues  par  l'auleur 
sont  semblables  à  celles  (|ue  llovda  v.  liad.,  9  (  1912)  31-i] 
a  trouvées  avec  un  dispositif  semblable,  mais  avec  des 
dislances  allant  jusqu'à  ÔO  cm. 

Pour  une  même  dislance  entre  »  cl  P.  le  champ  augnirnle 
bien  entendu  avec  l'inlensilé  du  courant  de  décharge; 
pour  une  nuMue  valeur  du  courant,  le  champ  augmente 
lorsqu'on  diruiiuie  la  dislance;  ceci  est  naturel,  car  le 
champ  au  voisinage  de  P  est  constant  el  les  lignes  de  force 
se  ramassent  davantage  au  centre  du  plateau  lorsque  celui- 
ci  est  rapproi'lié  de  la  pointe.  L.  Koi.owiîat. 

Sur  la  propagation  de  la  décharge  d'une 
pointe  électrisée.  —  Tyndall  (A.  M.)  [l'Iiil.  Miuj., 
24  (i'.ll2)  424-432|.  —  Les  expériences  rapportées  dans 
ce  mémoire  ont  été  tout  d'abord  entreprises  dans  le  but 
de  vérifier  l'Inpothèse  (|u'il  se  produit,  dans  une  décharge 
entre  une  pointe  el  un  plan  à  la  pression  atmosphérique, 
une  décharge  de  retour  parlant  de  la  plaque,  cl  dont 
la  grandeur  n'est  négligeable  que  pour  de  très  petits  cou- 
rants, (juoique  n'ayanl  pas  encore  obtenu  de  résultats  défi- 
nitifs à  ce  sujet,  l'auteur  signale  ici  quelques  faits  nou- 
veaux qu'il  a  pu  observer,  et  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt. 


Ln  parliculier.  il  jnonU'e  que  l'on  |icul  (léduire  la  vitesse 
des  ions  des  deux  signes,  de  la  disiribulion  du  courant  sur 
la  plaipie.  Le  rapport  des  vitesses  observées  ainsi  s'ac- 
corde bien  avec  la  valeur  admise.  L.  Br.cMNr.ii.us. 

Propriétés  optiques    des    ions    dans    l'eau.    — 

Heydweiller(A.)  [Seili.  d.  deidsch.  /'/ii/«.  6'cs.,14(l',il2) 
S7S-S.S2  .  —  L'auteur  et  ses  collaborateurs  se  sont  proposé 
de  faire  l'élude  systématique  des  |iropriétés  des  ions  élec- 
lrolyli(|ues.  Commençant  par  l'étude  de  la  réfraction  ils 
établissent  (juc  l'indice  de  réfraction  esl  de  la  forme  Ai  -f  li 
(1  —  )')  où  i  désigne  le  degré  de  dissociation.  Les  proprié- 
tés addilives  des  ions  permellent  de  décomposer  \  en  une 
somme  de  deux  termes,  les  modules  de  réfraction  proj.res  à 
chaque  espèce  d'ions.  Ces  modules  ont  été  d('terminés  pour 
les  ions  monovalents  et  divalenls  les  plus  usuels,  et  l'on 
a  lri)uv('.  ([u'ih  sont  lotis  des  multiijU's  cnlicrs  d'une  con- 
sUiiite  absolve  lUjalc  a  0,020. 

En  ce  qui  concerne  la  dispersion  dans  le  spectre  visible, 
elle  parait  dépendre  seulement  de  l'anion  et  nullement  du 
cation.  Si  l'on  étend  les  mesures  dans  l'ultra-violet,  jusqu'à 
2  li  iJiij.,  on  trouve  que  tous  les  électrolyles  ont  une  formule 

/  «  '\-  M„ 

de  dispersion   a  trois  constantes  (  —     =:fl  +  — — 

\  «u  /  A-     A- 


dans 


laipielie  a   peut   dépendre   du  cation,   mais  où  M,,  et   "a^ 
dépendent  essenliellemenl  de  l'anion. 

L'application  des  formules  et  des  raisonnemenls  de 
Drude  montre  que  pour  toutes  les  solutions  étudiées  la 
dispersion  dépend  seulement  d'une  espèce  d'ions  et  de 
plus  qu'd  n'y  a  dans  chaque  molécule  qu'un  seul  électron 
intervenant  dans  la  dispersiuu  1/)^  I).  L.  Hr.oc.B. 


Atomistique 

Propriétés  cinétiques  d'une  molécule  dans  une 
substance.  —  Kleeman  (R.  D.i  l'hil.  Mihj..  24  il'.il2) 
101-11  M].  —  Ce  mémoire  est  un  essai  |iour  étendre  aux 
li(|uides  plusieurs  conséquences  de  la  théorie  cinétique  des 
gaz  et  pour  raeltre  en  évidence  le  sens  qu'il  convii'rd  d'allri- 
buer  dans  ce  cas  aux  notions  fondamenlab's,  comme  celle 
de  la  vitesse  moyenne  ou  du  libre  parcours  des  molécules. 

1.  Vitesse  iiioijeniie  des  iiioléctiles.  —  Uans  un  liipiide, 
une  molécule  est  en  général  soumise  à  une  force  d'atlrac- 
lion  provenant  des  autres  molécules,  sauf  en  certains  points 
particuliers  où  loules  ces  forces  se  neutralisent  par  hasard 
à  un  moment  donné.  L'auteur  considère  qu'en  ces  poinis 
parliculiers,  la  molécule  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
lions  (|u'une  molécule  d'un  gaz  parfait  et  que,  par  consé- 
quent, elle  doit  y  posséder  la  vitesse  qu'elle  aurait  à  la 
même  température  si  la  substance  élait  à  l'étal  gazeux.  En 
tous  les  autres  points  elle  aura  une  vitesse  din'érenle;  par 
exemple,  avant  sa  rencontre  avec  une  autre  molécule  elle 
en  subira  l'attraction  et  ira  plus  vile.  Il  faut  donc  distinguer 
cuire  la  vitesse  moyeime  d'iuie  molécule  dans  le  li(|uide  cl 
sa  vitesse  mluinmm,  égale  à  la  vitesse  dans  un  gaz  à  la 
même  température.  Van  der  Waais  a  admis,  dans  la  déduc- 
tion de  sou  équation  d'étal,  ipie  ces  deux  vitesses  élaient 
égales,  c'esl-à-dire  ipie  la  vitesse  d'une  nudécule  n'élailpas 
iniluencée  par  raUracli(m  mutuelle;  mais  l'auteur  trouve, 
en  faisaid,  usage  de  certaines  données  concernant  la  cha- 
leur latente  d'évaporalion  d'un  liquide  que,  par  exemple, 
dans  le  cas  de  l'éther  à  0",  l'accroissement  de  vitesse  (lu  à 
l'allraclion  est  de  1,^19.1  G''  cm  sec.  alors  que  la  vitesse  à 
l'état  gazeux  et  à  la  même  teuqiéialure  n'est  (jue  do 
."),03.10*  cm  sec. 

2.  l'iessioii  exercée  pur  les  iiioléeiiles  sur  uni'  paroi. 
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—  Celle  pression  est  proporlionnelle  au  noinliri'  des  clincs 
que  subit  la  paroi;  soit  N  le  nombre  des  molécules  par 
cm',  m  la  masse  et  i>  la  vitesse  moyenne  d'une  molécule, 
lui  admettant,  comme  ou  le  fait  d'habilude,  que  le  mouve- 
ment des  molécules  soit  équivalent  an  mouvement  de  trois 
groupes  dans  trois  directions  perpendiculaires,  le  nombre 
des  molécules  qui  traversent  normalement  une  surface  de 

\ 
I  cm- orientée  arbitrairement  sera  -^J^v;  h  pression  exer- 
cée étant  !';=;  .\»i)'-.  on  peni  écrire  : 

P^  mi'»=i)«y  SUT.  Il, 

puisque  ('-^.jRT,  R  étant  la  constante  du  ïaz  considéré  ; 
n  est  le  nombre  de  cliocs  contre  une  surface  de  I  cm-,  si 
l'on  entend  par  ce  nombre  celui  des  molécules  qui  arrivent 
normalement  à  la  paroi;  si  l'on  ne  considère  pas  seulement 
ces  molécules-là.  mais  toutes  celles  qui  viennent  frapper  la 
paroi  sous  n'importe  quel  angle,  une  intc'gratiou  simple 
montre  qu'il  faut  poser 


P^-))ly'3[!T.  II. 


(1) 


Cette  pression  n'est  pas  égale  à  la  pression  extérieure  p, 
mais  (comme  dans  la  Ibéorie  de  Van  der  Waals.  v.  p.  ex. 
boltzmann.  Leçons  s.  I.  th.  cin.  des  gaz,  2"  partie,  §  2)  à 
la  .somme  p  +  p,-,  où  p,  est  la  «  pression  intiinséque  )),  due 
aux  attractions  mutuelles  des  molécules;  d'après  l'auteur, 
Pi  peut  être  posé  égal  au  produit  de  la  densité  du  liquide 
par  sa  chaleur  latente  interne  d'évaporation.  Kn  rempla- 
çant alors  P  par  sa  valeur,  on  peut  calculer  n  d'après  l'équa- 
tion (1);  l'auleur  trouve  ainsi  que  n  est  environ  dix  fois 
plus  grand  dans  un  liquide  que  dans  un  gaz;  autrement 
dit,  les  molécules  d'un  liquide  se  rencontrent  beaucoup 
plus  souvent  que  celles  d'un  gaz,  et  cela  pour  deux  rai- 
sons :  1°  elles  ont  moins  de  place  libre  pour  leurs  mouve- 
ments; 2*'  l'attraction  mutuelle  fait  que  les  collisions  s'elVec- 
luent  plus  rapidement. 

3.  L'expression  générale  de  la  pression  exercée  par  les 
molécules  peut  être  utilisée  à  calculer  :  I"  le  coefficient  de 
viscosité  d'un  liquide;  '2°  la  conductibilité  tliermic|ue; 
'>'  le  coefficient  de  dilTusion  ;  4°  la  vitesse  du  son  dans  un 
liquide.  Tous  ces  calculs  sont  effectués  dans  le  mémoire 
par  une  méthode  analogue  à  celle  qu'on  suit  dans  la  théo- 
rie des  gaz;  les  formules  se  réduisent  à  celles  des  gaz,  si 
l'on  pose  p,=  0.  Par  exemple  on  obtient  pour  le  coefficient 
de  viscosité  : 

r,  =  -L.(l>+p.}  (2) 

V'ÔKT  "    '  '^ 


et  ceci  se  réduit  à  • 


:ip.i 


sip,  =  0,/)  =  RTp, 


JRT. 


La  quantité  /  de  la  formule  (2l  est  le  libre  parcours  dans 
le  liquide  ;  calculé  d'après  cette  formule  et  d'après  les 
valeurs  expérimentales  de  /;,  il  se  trouve  être  jilus  grand 
que  si  11'  liquide  se  coinportail  comme  un  gaz  parfait;  le 
libre  parcours  cesse  donc  de  varier  en  raison  inverse  de  la 
densité  lorsque  celle-ci  dépasse  nue  certaine  liniile,  et  le 
coelficient  de  viscosité  cesse  d'être  indépendant  de  la  den- 
sité. D'une  façon  analogue,  on  obtient  pour  la  conductibilité 
thermique  : 

Y  étant  la  chaleur  latente  intérieure  à  pression  conslaiite. 
Le  calcul  fait  sur  les  données  expérimentales  nioulre  qui; 
le  libre  parcours  /  n'est  pas  égal  à  celui  qui  intervient  dans 
la  formule  (2)  ;  l'auteur  expliifue  les  raisons  théoriques  de 
celle  dilTérence.  1..  KoLownAr. 


Ions  monomoléculaires  dans  les  gaz  et  nouvelle 
méthode  de  mesure  des  dimensions  des  molé- 
cules. —  Altberg  (B.)  [.lourn.  l'Iiij.s.  C.liiin.  Itiissi-,  44 
|I'..H2)  45l-i.")S  .  —  Ce  travail  a  été  fait  à  lleidellierg  par 
la  mélbode  du  condensateur  plan  en  toile  métallique  de 
Lenard-Iiekker.  L'auleur  a  procédé  à  des  mesures  de 
mobilité  des  ions  des  rayons  Rontgen  dans  différents  gaz 
(.Vir,  0,  CO-,  Xv.)  et  en  faisant  varier  la  vitesse  du  courant 
gazeux.  Il  a  déterminé  dans  quelles  limites  de  vitesse  les 
mobilités  mesurées  demeurent  constantes.  Ouelques  appli- 
cations aux  mélanges  gazeux  et  discussion  des  différentes 
formules  reliant  les  mobilités  aux  dimensions  moléculaires. 

L.  Ri.ocii. 

Propriétés  des  corps  et  propriétés  cinétiques 
de  leurs  molécules.  ~  Kleeman  (R.  D.)  i/'/o» .  Cam- 
hriilijc.  16  (l'.M2)  (!31-(jl2|.  —  IléveloppenienI  d'un 
mémoire  antérieur',  calculs  avec  quelques  vérifications 
numériques. 

L'auteur  trouve  que  :  1"  le  coefficient  de  visco.sité  ri 
satisfait  à  la  relation 


•0=A 


I 

T.î 


te  Pc  et  T,.  étant  le  libre  parcuurs,  la  pression  el  la  tempé- 
rature au  point  cubiqiie,  )h,  la  masse  de  la  molécule;  par 
suite  le  rapport  des  coefficients  de  viscosité  à  des  tempéra- 
tures correspondantes  est  constant  pour  tous  les  corps.  La 
I 


érlficalion  a  lieu  au 


lO' 


2°  Sous  des  états  correspondants,  le  rapport  de  la  vitesse 
moyenne  d'une  molécule,  à  sa  vitesse  moyenne  il  l'état 
gazeux,  est  indépendant  des  corps  considérés.  Ré.sultat 
mathémali(|ne; 

.")'  Le  rajon  3  de  la  sphère  d'action  d'une  substance  de 
densité  de  p  est  la  forme 


-<ï')' 


A  étant  le  même  pour  tous  les  corps  pris  sous  des  états 

correspondaiits  ; 

i°  Sous  des  états  correspondants,  on  a    pour  tous   les 

corps 

s 

T,.  m'' 

/.'  étant  une  constaiile.  La  vérification  numérique  est  assez 
bonne; 

5°  Admettant,  d'après  M.  Kleeinann,  que  l'on  a  : 

réi|uatioii  précédente  prend  une  forme  qui  permet  de  se 
rendre  compte  de  la  relation  entre  la  viscosité  el  la  nature 
du  liquide,  sans  prétendre  représenter  numériquement  les 
faits; 

li°  Le  mémoiriî  se  termine  par  des  expressions  toutes 
théoriques  des  ravonsW,,,  \V,j,  W^^  des  sphères  d'actions 
moléculairi's  daiiv  un  nndange  de  fiaz.  .\.   Focil. 

Sur  les  différentes  énergies  internes  d'une 
substance  I.  -  Kleeman  ^R.  D.l  [l'ruc.  Camh.  i'Iiil. 
S<ir.,  16  I  I!tl2)  .").il)-.').")'.l.|  —  L'éeergie  interne  d'une 
substance  peu!  être  divisée  en  trois  parts  :  I"  l'énergie 
ciiii-lique   de    Ir.iiislaliiiii  des    iiiolcciiies;  2°   leur  énergie 

I.    l'Iul.  Maij.   ,l!il2;   101-118. 


338 


Le  Radium. 


moléculaire  inlerne  et  5"  l'énergie  potentielle  due  à  leurs 
altraclions  mutuelles.  L'énergie  moléculaire  mterne  com- 
[irenil  elle-même  deux  parties,  l'une  est  l'énergie  cinétique 
de  rotation  des  molécules  et  l'autre  l'énergie  potentielle 
relative  à  l'attraction  mutuelle  des  atomes  (énergie  d'ordre 
chimique). 

On  admet  généralement  que  l'énergie  cinétique  d'une 
molécule  dans  une  suljslance  quelconque  est  la  même  que 
celle  d'une  molécule  d'un  gaz  à  la  même  température.  11 
est  possible  d'obtenir  des  renseignements  précis  sur  ce 
point  et  de  ces  renseignements  il  résulte,  d'après  M.  Kle- 
man,  que  cet   énoncé  doit  être  considérablement  modifié. 

Toutefois,  dans  ce  mémoire,  qui  semble  ouvrir  une 
série,  tout  en  s'appuvant  sur  certains  résultats  établis  anté- 
rieurement par  l'auteur,  la  principale  question  envisagée 
est  celle  de  la  vai-iation  probable,  avec  la  température,  de 
l'attiaction  mutuelle  des  molécules.  Cette  attraction  dimi- 
nue quand  la  température  s'élève.  C'est  du  moins  la  con- 
clusion à  laquelle  est  conduit  l'auteur  par  l'examen  des 
chaleurs  internes  d'évaiioration,  des  chaleurs  spécifiques  à 
volume  constant,  et  de  l'effet  .loule-Tliomson.  Les  considi'- 
rations  faites  à  ce  sujet  permettent  d'apporter  des  éléments 
de  discussion  nouveaux  au  sujet  de  la  loi  d'attraction  molé- 
culaire. 

Les  calculs  développés  par  l'auteur  ont  un  caractère 
simple.  Nous  allons  les  résumer  rapid<>ment.  Soit  U,  l'éner- 
gie d'une  molécule  due  à  son  attraction  par  les  autres 
molécules  (5'  partie  de  l'énergie  inlerne  dans  l'énuméra- 
tion  ci-dessus)  et  u,  l'énergie  interne  d'une  molécule 
('2'  partie  de  l'énei-gie  interne).  Soit  d'autre  part  »„  l'éner- 
gie moléculaire  interne  dans  le  cas  d'un  gaz  à  très  bas,se 
pression  (gaz  parfait).  On  a  pour  la  valeur  L,  delà  chaleur 
inlerne  d'évaporation  d'un  gramme  de  matière  dans  le  vide, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l'éuiTgie  nécessaire  pour 
séparer  les  molécules  infiniment  les  unes  des  autres. 


L,=  l(U,  +  „, 


lia) 


11) 


en  désignant  par  m„  la  masse  absolue  d'une  molécule.  La 
chaleur  ordinaire  d'évaporation  d'un  liquide  est  alors  don- 
née par 

l  =  l,-i,  =  l(l,J,-u,~l\_-iu)       (2) 

où  les  indices  1  et  '2  se  rapportent  respectivement  au 
liquide  et  à  sa  vapeur  saluiée.  Dans  un  travail  anléiieur 
l'auteur  négligeait  dans  celte  l'ormule  if,  —  ii^  deianl 
U,  —  le;  il  obtenait  alors  pour  la  loi  d'attraction  molécu- 
laire une  fiu-me  qui  concordait  convenablement  avec  celle 
qu'on  peutdéduii'e  delà  tension  superficielle;  cette  loi  lui 
sert  à  la  llti  de  .son  inémoiie  pour  montrer,  au  sujet  de 
l'ellel  Joule-'fhomson,  qu<'  l'atfi'action  moléculaire  doit  dé- 
croître quand  la  température  s'élève. 

La  première  pifuve  qu'il  en  donne  ne  fait  pas  inter- 
venir une  forme  particulière  de  loi  d'attracticm.  Il  se  sert 
simplement  de  la  formule  (I)  combinée  avec  les  relations 
thermodynamiques  fondamentales 


m 


dUz 


;si=' 


dl'J, 
(IL,  -pdf 


(3) 


dans  lesquelles  rfQ  désigne  la  quantité  de  chaleur  absorbée 
par  unité  de  masse  de  matière  quand  son  volume  change 


(II'  à   température  constante   T,    et 


rfT 


f  accroisse- 


ment  de   pression  extérieure   rapportée    à    l'élévation   de 
Icinpérature  rff  lorsque  le   volume  v  reste  constant.  Dans 


le  calcul,  qui  ne  présente  aucune  difficulté,  on  suppose  que 
(  -7-^'  I  =0.  Cette  supposition  est  légitimée  par  la  compa- 
raison des  données  expérimentales  relatives  à  la  chaleur 
spécifique  à  volume  constant  d'un  gaz  ,'i  très  basse  pression 


avec  la  formule 


4;  ^id_Ua\         "'It'»., 

''~wA'''W,."*"  2-«„ 


(4) 


qui  donne  cette  chaleur  spécifique  Sj,  et  dans  laquelle  R 
est  la  constante  des  gaz  parfaits  et  m„  la  masse  absolue  de 
la  molécule  d'hjdrngcne.  Les  données  expérimentales  mon- 
Irent  eu  efiet  que  S,  est  indépendant  du  volume  occupé 
par  l'imité  de  masse  du  gaz  si  ce  volume  est  assez  grand; 
M„  est  donc  indc'pendant  de  v.  On  su|)p(ise  encore  ipie  l'on 
peut  poser 


/f^\    _((hu\ 


,/L, 


(Il 


et  que  -r^  peut   être   confondu  avec  — r^  dont  les  valeurs 
dv  rfc 

numériques  sont  données  par  l'expérience.  Le  calcul  donne 

d\]. 

alors  — TTT  et  Ion  constate  (ether,  pentane)  que  cette  quau- 
rt  I 

tilé  est  toujours  négative.  1  ,  diminue  donc  ipiand  T  aug- 
mente. 

C'est  sans  nouvelles  hypothèses  que  l'examen  de  la  cha- 
leur spécifique  à  volume  constant  conduit  ;i  la  même  con- 
clusion. .Vu  calcul  précédent  il  suffit  d'ajouter  la  l'ormule 


''rfL, 


=  S,-S„ 


(5) 


dans  laquelle  S,,  désigne  la  chaleur  spécifique  de  la  substance 
à  volume  constant,  sous  une  pression  quelconque  (S, se  rap- 
portant à  un  gaz  raréfié). 

La  même  formule  peut  s'appliquer  à  la  chaleur  spéci- 
fique inlerne  S,„  à  pression  ccmstante  qui  remplace  alors 
S,..  Seulement  si  l'on  veut  aboutir  à  des  vérifications  numé- 
riques, dans  le  cas  d'un  liquide   par  exemple,   il  faudrait 

couiiaitre  1  —~  1  »  qui  n'a  jamais  été  mesuré,  tl'est  alors 

que  l'auteur  fait  intervenir  sa  loi  d'attraction  molécidaire'. 
Cefle  alfraction  serait  ('gale  à 

...ri 


CL  ^\  iiv^ 

V'l';.r,./         =5 


en  désignauf  par  ;  la  distance  des  molécules,  par  m,,  la 
masse  do  l'un  des  atomi-s  qui  les  composent,  el  par  .î\,  la 
valeur  de  celle  distance  dans  l'état  critique.  En  accord  avec 
celle  loi,  on  a,  comme  l'auleur  l'a  moulré- 


L,  =  .,.g.|)^U.. 


en  app.lani  ?,  la  densité  du  liipiide.  Kn  appliquant  la 
même  formule  à  la  vapeur  saturée  et  en  introduisant  la 
chaleur  latenle  expérimi'utale  L  =  L,  —  Lo,  on  a,  par  éli- 
mination de  la   fonction  '1'  : 

d\  ~     i 


lâf"'^  d'[ 


(6) 


p,     — po 
d'iiù  une  fnrmiile  ipii  ddunc    S,„  (>l    ipii    permet   d'en   co;n- 

I.    l'Iiil.   )litq.  (liUI)  97  el  méniuires  antérieurs. 
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parci-  les  valeurs  théoriques  avec  les  valeurs  expérimen- 
tales, considérées  comme  égales  à  celles  de  la  chaleur  spé- 
cilicpic  il  pression  constante  Sp,  en  raison  du  faible  travail 
extérieur  qui  correspond  à  la  dilatation  d"un  liquide.  L'ac- 
cord est  assez  bon.  Kn  voici  un  exemple;  il  se  rapiiorle  au 
<l'M  soHureux  I  o^  csl  la  densilé  de  vapeur)  : 


'/?, 

L 

S,„ 

s,„ 

?i 

iK 

?i 

cal.  gr.  1 

oxp. 

c:U . 

0 

l,43à 

0,00-25 

0,0045 

83,50 

0,317 

0,316 

iO 

l,ô'2ô 

0,0028:) 

0,0181 

70,73 

0.342 

0,325 

1-20 

1,018 

0,0055 

0,1255 

44,20 

0,457 

0,462 

140 

(l,S7S 

0,00887 

0,216 

52,67 

0,.5BS 

0,579 

145 

0,S27 

0,01175 

0,2,54 

28,. 57 

0,845 

0,803 

lôri 

0.004 

0.0202 

0,5770 

15,55 

1  ,035 

1  .207 

Les  chaleurs  spéciiiqucs  sont  égdiMieut  expiimi.'cs  eu 
calories  par  gramme. 

La  formule  (0),  qui  conduit  à  la  vérification  précédcule, 
découle  de  l'équation  (3)  et  par  suite  de  l'équation  thermo- 
dynamique (ô).  On  peut  aussi  p;irlir  do  l'c(|ualinn  corré- 
lative 


des  calculs  tout  h  fait  analogues  conduisent  à  une  autre 
formule  uù  entrent,  avec  la  chaleur  latente  d'évaporation, 
le  coefficient  de  dilatation  à  pression  constante  et  le  coelfi- 
cient  de  compression  à  température  constante.  La  vérifi- 
cation est  moins  étendue. 

Enfin  dans  un  dernier  paragraphe  M.  Kleeman  montre 
comment  l'effet  .loule-Thomson  (variation  de  température 
dans  l'ensemble  d'une  masse  gazeuse  qui  se  détend  sans 
travail  extérieur)  peut  donner  des  indications  sur  la  fonc- 
tion '1>,  monirer  en  particulier  si  elle  consiste  en  un  certain 
nondue  de  termes  po.-^ilifs  et  négatifs.  Un  cchaull'ement, 
pour  une  détente  déterminée,  indique  en  ellel  que,  sur  une 
partie  au  moins  de  la  variation  de  dislance  intermoléculaire 
produite  pendant  celle  détente,  les  molécules  serepoussenl. 
et  un  refroidissemenl  indique  qu'elles  s'altirenl.  dr  l'expé- 
rience montre  qu'on  peut  observer,  suivant  les  conditions 
de  la  délente,  soit  un  échaulfeinent,  soi!  un  refroidisse- 
ment. Il  faut  donc  que  la  fonction  '!>  renferme  un  certain 
nombre  de  termes  posilifs  et  de  termes  négalils. 

L'expérience  montre  encore  que  le  refroidissement  il'l, 
qui  correspond  à  une  détente  il/),  peut,  dans  un  ceilaiii 
intervalle,  être  représenté  par  la  formule 

il/j  ~  'P 

pour  les  gaz  parfaits  ilp  esl  iiroporlioiiucl  à  T.  de  sorte 
(jne  lit  doit  varier  à  peu  près  en  raison  inverse  de  T. 
(jela  montre  encore  une  fois  que  l'atlraclion  moléculaire 
diminue  quand  la  lemp'ralure  s'élève,  sans  quoi  le  refroi- 
dissemenl par  détenic  serait  indépendant  de  la  tempéra- 
ture, piiis([u'il  repri'senle  l'énergie  dépensée  à  vaincre  l'at- 
lraclion des  molécules  pour  les  écarter  les  unes  des  autres. 
Le  coefficient  a  qui  figure  ici  peut  élre  i'X|irimé  au 
nioven  de  la  loi  d'attraction  moléculaire.  M.  Kleeman 
obtient  ainsi  pour  l'acide  carbonique  et  l'azote  des  valeurs 
qui  coïncident  bien  avec  les  valeurs  expérimenlaies. 

L.  DUXOÏER. 

Sur  les  différentes  énerjfies  internes  d'une  sub- 
stance. —  KleemainR.  D.)  J'i-or.  f,'«Hi/'n(/yi',  16(l'.tl2) 

5S4-ô'.HtJ.  —  Si  on  représente  par  ç  '  —  -  —  i  ^"^ 


la  loi  d'attraction  de  deux  molécules  à  la  température  T  et 
,"i  la  distance  :.  Te  et  .iv  étant  les  quanlitcs  critiques  cor- 
res|iondantes  et  '^\,nn^  la  somme  des  racines  carrées  des 
atonies  coustiluanl  la  molécule,  l'auteur  avait  montré  que' 
la  fonction  =  dépendait  uniquement  de  la  température.  Le 
mémoire  actuel  développe  la  forme  de  la  fonction  ç. 
Des  considérations»  sur  l'eflel  .loule-Thomson  conduisent 

à  admettre  que  ?  a  la   forme  ^,-  .Numériquement,  comme 

on  peut  étahlir  qu'entre  le  coefficient  de  viscosité  r,  d'une 
substance  de  masse  moléculaire  M,  et  la  fonction  o  entre 

la  relation 

1 
C,TM,3 

■'i  =  -f 1 

des  vérifications  sont  possibles.  On  Irniive  ainsi  que  la 
forme  '  convient  à  peu  près  pour  les  substances  de  molé- 
cules compliquées,  au  lieu  que  pour  l'argon  ?  paraît  indé- 
pendant de  la  température  et  même  grossièrement  cons- 
lanl.  11  ne  faut  pas  vouloir  des  vérifications  trop  précises, 
|iuis!iue  ?  dépend  aussi  des  distances  entre  deux  molécules, 
d'abord  à  cause  de  la  présence  du  terme  :■,  el  ensuite  parce 
que  le  voisinage  de  molécules  a  pour  etfet  d'écarter  les 
atomes  appartenant  à  une  molécule  déterminée. 

Supposaul  que  ?  ne  dépend  que  de  la  température,  on 
peut  trouver  une  relation  entre  ?  et  l'énergie  L,  nécessaire 
pour  disperser  à  l'infini  les  molécules  de  masse  nia  appar- 
tenant à  1  gramme  d'un  li(piide  de  densité  p.  Celle  relalion 

est 

1 

L,=  l,bS?  -^'(Sv'm,)'. 

'"<i3 


Mais  la  pression  iulerne 


du  liquide  l'„  satisfait  à  la  relalion 


a  et  p  étant  les  coefficients  de  dilatalion  et  de  compressi- 
bililé  du  liquide.  On  peut  donc  calculer  L,  el  par  suite  ?, 
à  une  température  fradion  ilélerminée  de  la  température 

critique.  On  liouve  ]ionr  l'élher  à  ^  Te  : 

ç  =  '2,fl7  X  10  ". 

L'ailicle  se  liMinin.'  par  de-  remarques  sur  les  énergies 
internes  d'une  molécule  w,  et  tu  à  l'état  liquide  ou  de 
vapeur  saturée  ;  sur  les  énergies  II,  et  Uj  nécesiaires  par 
moUruIr  pour  disperser  à  l'infini  les  molécules  du  corps 
liquide  ou  en  vapeur  saturée.  La  dillérence  U,  —  Lj  parait 
obéir  il  la  loi  des  états  correspondants;  si  »,  —  Hj  n'est  pas 
négligeable  en  comparaison  de  U,  —  Uj,  cette  dillérence 
y  obéil  aussi. 


A.  locu . 


{i'i) 


Théorie  des  chocs  moléculaires.  —  Petterson 

IH.)  ,1'liiis.  /.ciluihv..  14  ir.M3)  lO'J-Ill'i.  —  l.'aiileor 
s'est  proposé  d'expliquer  les  ell'ets  observés  par  .\ngslcom, 
V.  iiahr,  etc.,  savoir  l'infiueni-e  de  la  pression  sur  l'ab- 
sorption sélective  des  gaz.  II  part  de  l'hypothèse  que  les 
résonateurs  moléculaires  placés  dans  le  champ  électroma- 
gnétique de  l'onde  ac(iuièrcnt  une  énergie  qu'ils  emmaga- 
sinent peu  il  peu.  Mais  celte  énergie  n'augmente  pas  avec 
le   leni|is,  le  résonateur  te   sature   assez  rapidement,  de 

1.  l'hil.  M,u,..  6  ilOlO)  802. 

2.  l'roc.  ùimh.,  16  ^1012)  55. 
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sorte  qu'après  un  loiii|is  ilélermino,  il  n'esl  plus  en  élat 
d'empruiUor  lie  l'énergie  ii  l'onde.  La  IransforiiKilioii  ilo 
l'éneriïie  ainsi  absorbée  on  chaleur  se  fait  par  l'inteniié- 
diaire  des  chocs,  et  l'on  conçoit  qu'elle  dépendra  essen- 
tiellement de  l'intervalle  de  temps  moyen  séparant  deux 
chocs.  En  développant  ces  idées,  l'auteur  arrive  à  inter- 
préter très  simplement  les  elTets  de  pression  totale  sur 
l'absorption  sélective  des  gaz,  ainsi  que  l'influence  de  la 
pression  ou  de  la  température  sur  la  fluorescence  des  gaz 
(Wood).  >ious  sommes  obligés  de  reconnaître  qu'il  nous  a 
été  impossible  de  comprendre  comment  il  peut  exister,  en 
dehors  des  chocs,  une  cause  d'amortissement  propre  à 
l'atome,  ou.  si  l'on  admet  une  telle  cause,  comment  elle 
peut  se  concilier  avec  l'amortissement  par  chocs. 

L.  Blocii. 

Sur  la  loi  de  l'attraction  moléculaire.  —  Mills 

(J.  E.)  (L'niv.  de  Coliimbia)  /'/,(/.  .l/a;;..  24  ll'.ll'2)  iS.'i- 
50ÛJ.  —  En  admettant  que  les  forces  d'attraction  entre 
les  molécules  varient  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance [v.  [lar  es.  R(nliiim,9  (1012)  lUi],  l'auteur  a  déduit, 
dès  1!I02.  la  relation  suivante  entre  la  chaleur  latente 
de  vaporisation  L  et  la  densité  d'une  substance,  prise  res- 
pectivement à  l'état  liquide  (p,)  et  gazeux  tpo)  : 


b  ^=  const.  X  (v f  1  —  \9i) 


(I) 


Kleeman,  en  parlant  d'hypothèses  plus  générales  sur  la 
forme  de  la  loi  d'attraction,  a  affirmé  que  la  formule  (I)  ne 
correspondait  qu'à  une  spécialisation  particulière  d'une 
certaine  fonction  arbitraire  qui  doit  entrer  dans  cette  loi, 
et  que  d'autres  spécialisations  conduisaient  à  des  formules 
différentes  de  (I),  mais  tout  aussi  bien  conformes  aux 
expériences;  telle  serait,  par  exemple,  la  formule  : 


N. 


;  const. 


•  2 ,2  I 

'  1  —  c'i! 


l'.M 


C'est  contre  la  dernière  partie  de  cette  assertion  (|ue 
s'élève  tout  d'abord  M.  .Mills;  il  rappelle  pour  cela  les 
résultats  de  ses  recherches  puliliées  antérieurement  et 
visant  .'1  la  vérification  de  la  formule  (1  ).  En  utilisant  les 
données  numériques  fournies  par  les  travaux  bien  connus 
de  S.  Voung,  l'auteur  a  calculé  la  constante  de  la  formule 
pour  une  série  de  2.")  composés  organiques,  et  ceci  pour 
des  températures  prises  de  10  en  10",  depuis  0"  jusqu'à 
la  température  critique  de  chaque  corps;  le  nombre  des 
valeurs  ainsi  cab-ulées  a  été  de  151,  et.  sauf  au  voisinage 
des  températures  extrêmes  (0"  et  tenip.  critique),  où  la 
divergence  s'explique  par  des  raisons  particulières,  aucune 
de  ces  valeurs  ne  s'écarte  de  plus  de  2  pour  101)  de  la 
movenne  relative  au  composé  considéré  ;  il  n'y  a  que  I  7  cas 
où  elle  dépasse  1,5  pour  100,  et  pour  8  substances  sur  2.5, 
la  limite  de  l'écart  n'est  même  que  de  1  pour  100.  La  for- 
mule (2)  de  Kleeman  est  loin  de  pouvoir  fournir  le  même 
degré  d'approximation.  Ce  qui  prouve  encore  mieux  que  la 
concordance  entre  la  formule  (1)  et  l'expérience  n'est  pas 
accidentelle,  c'est  que  certains  écarts  constatés  au  début 
ont  amené  à  la  découverte  d'erreurs  dans  les  données  expé- 
rimentales de  Young  :  ces  erreurs  ont  été  ensuite  corrigées 
par  \oung  lui-même,  et  les  écarts  ont  ainsi  été  supprimés. 
Il  s'est  agi,  par  exemple,  de  simi)les  fautes  d'impression 
dans  les  nombres  communiqués,  d'inexactitudes  commises 
en  calculant  les  chaleurs  latentes,  ou  encore  d'interpola- 
tions i|ue  Voung  a  été  conduit  à  rectifier  par  la  suite; 
dans  un  cas,  Young  a  dû  admettre  que  la  substance  utilisée 
n'avait  [leut-ètre  pas  été  suffisamment  pure. 

Ayant  ainsi  démontré  la  suiiériorité  de  la  l'orjnule  (I)  au 
point  de  vue  de  son  accord  avec  l'expérience,  l'auteur  dis- 
cute les  idées  de  Kleeman,  d'après  lesquelles  il  est  possible 


(pie  la  rrlation  entre  L  et  la  densité  s'exprime  simultané- 
ment par  plusieurs  foimules  ne  pouvant  se  ramener  l'une 
à  l'autre,  telles  que  (1)  et  (2)  par  exemple.  Il  est  évident 
qu'une  fonction  dont  on  ne  connaît  pas  la  forme  exacte 
peut  être  représentée  par  des  approximations  algébriques 
dilVérentes:  mais  la  formule  (1),  qui  se  déduit  immédiate- 
ment à  partir  de  certaines  hy|  othrses  simples  sur  l'attrac- 
tion des  molécules,  représente  plus  qu'une  a])proximati(>n 
empirique  et  exprime  une  véritable  loi  physique:  si  même 
il  était  possible  de  trouver  une  autre  relation  entre  L  et  p, 
vérifiée  par  l'expérience  au  même  titre  que  (I),  cette 
relation  deviendrait  l'expression  d'un  fait  physique  diffé- 
rent et  ne  contredirait  nuflement  la  loi  établie  par  l'auteur. 

L.    KOIOWR.VT. 

Les    radio-éléments    et    la    loi   périodique.    — 

Schuster  (A.).  [Nul.,  91  (HUÔ)  •'^O-ôlJ.  —  M.  Scbuster 
fait  des  restrictions  à  la  communication  de  M.  Soddy  pré- 
sentée le  27  Février  à  la  Société  royale.  M.  Soddy  croit  à 
l'existence  de  corps  différents  à  l'état  moléculaire,  mais  qui 
ne  sont  pas  séparables  par  un  processus  connu,  et  qui  ont 
des  spectres  identiques.  M.  Schuster  ne  voit  pas  comment 
des  corps  qui  ont  des  niasses  différentes  ne  peuvent  être 
séparables  mécaniquement,  par  exemple  par  difl'usion. 
D'autre  part  leurs  molécules  à  l'état  gazeux  ayant  des 
vitesses  différentes,  il  n'est  pas  correct  de  parler  de  deux 
gaz  de  densités  différentes,  non  séparables  par  un  procédé 
connu.  Il  croit  que  M.  Soddy  pensait  aux  méthodes  chi- 
miques. Mais  bien  que  les  propriétés  chimiques  de  sembla- 
bles corps  soient  très  voisines,  il  y  a  une  grande  difl'érence 
entre  les  qualificatifs  «  très  semblables  »  et  «  identiques  ». 
Incidemment  on  peut  rappeler  que  ces  corps  non  sépa- 
r.ddes   se  séparent  d'eux-mêmes  au  cours  de  leur  histoire. 

L'identité  des  spectres  repose  sur  un  seul  fait  :  liussell 
et  liossi  et  Exner  et  Ilascheck  ont  montré  ipi'un  mélange 
d'ionium  et  de  thorium  ne  présente  pas  dans  l'arc  élec- 
Iriiine  les  raies  de  l'ionium,  le  spectre  est  le  spectre  du 
tliiirium  pur.  Si  l'ionium  est  le  corps  intermédiaire  entre 
le  thorium  II  et  le  radium,  la  vie  de  l'ionium  est  de 
10  00(1  ans,  et  la  préparation  de  liussell  et  Hossi  ne  conte- 
nait i|ue  10  pour  100  de  cet  élément:  mais  si  la  vie  de 
l'ionium  est  de  1200  000  ans,  la  préparation  n'en  aurait 
contenu  que  2  pour  100.  La  prohabilité  étant  en  fiveur 
d'une  existence  très  longue  de  l'ionium,  il  reste  à  savoir 
pourquoi  les  raies  de  l'ionium  n'apparaissent  pas  ;  néan- 
moins il  semble  à  M.  Schuster  que  c'est  aller  un  peu  vite 
que  de  conclure  à  l'identité  des  deux  spectres.  Ueste  à 
savoir  si  les  deux  éléments  ne  sont  pas  identiques  :  le  pa.s- 
sage  d'un  élément  à  l'autie  ayant  lieu  par  émission  d'une 
particule  a  et  de  deux  particules  p.  il  se  peut  que  cette 
perte  soit  compensée  par  un  f;ain  d'une  masse  égale  à  celle 
expulsée. 

.Mais  M.  Schuster  ne  peut  admettre  sans  preuves  sérieuses 
que  deux  éb'ments  aient  même  spectre,  lui  qui  a  contribué 
à  établir  que,  suivant  son  état  moléculaire,  le  même  corps 
peut  avoir  difl'érents  spectres.  Ed.   Sm.ies. 

Sur  le  mouvement  brownien  des  particules  non 
sphériques.  —  Przibram  iK.)  [.S'VîHHf/.f.  Wieii.  AkuiL, 
131  (I'.I12)J.  —   La    formule  des  écarts  d'Einstein  s'écrit, 

dans 


-  2KT      / 

le  cas  des  particules   spberiques.   l-^—zr-- — r,0U, 

—  2KT       ( 

s'il  sa"it  lies  mouvements  de  rotation,  Aa- =_-  -r—  - — —^ 
-  !\       StiuII". 

Ces  foi'mules  bien  vérifiées  par  l'expérience  demandent  à 

être   modifiées  dans  le  cas  de  particules  non  sphériques. 

L'hypothèse  la  plus  simple  est  celle  de  la  forme  ellipsoïde 

allongée  avec  un  lapport  d'axe  iloniii'.    Les   formules   clas- 


Analyses. 


34. 


siques  de  l"liv(lrodvn:imic[iie  iiionlrciil  ([u'alors  la  mciliililé 
esl  plus  fjrande  clans  le  sens  du  j;i-an(l  axe  que  dans  le  sens 
Iransvcisal,  et  eurrélalivement  l'écarl  moyen  doit  èlre  [ilus 
urand  dans  la  première  direction  que  dans  la  seconde. 

M.  Przibram  a  eu  l'idi'e  de  vérifier  cette  conclusion  en 
nl)-crvaiil  le  mouvement  In-ownien  de  parlicules  allongées, 
grossièrement  assimilables  à  des  elli|isoides.  Il  a  choisi 
pour  cet  objet  le  bacilliis  sublilis,  dont  il  a  étudié  les  mou- 
vements browniens  tant  de  Iranslalion  que  de  rotation. 
l'our  ces  derniers,  il  a  supposé  cpie  la  rotai  ion  se  faisait 
autour  du  centre  de  gravité  de  la  masse,  hypothèse  qui 
s'est  trouvée  assez  bien  vérifiée,  lixci^ptionnellemcnt  il  a 
aussi  eu  l'occasion  d'étuilier  le  mouvement  brownien  de 
bacilles  dont  une  extrémilé  était  fixe,  cas  dont  l'intérèl 
avait  déjà  été  signalé  par  v.  Srnoluchowski. 

Les  mesures  ont  bien  confirmé  les  précisions  de  la 
théorie,  en  ce  sens  que  les  écarts  moyens  ont  été  nette- 
ment plus  grands  dans  le  sens  longitudinal  que  dans  le  sens 
transversal.  Les  fluctuations  dans  la  rotalion  n'ont  pu  être 
directement  comparées  à  la  théorie,  qui  n'a  pas  encore  élé 
laile  complrlement  dans  ce  cas.  Toutefois  l'analy.-e  a  permis 
de  prévoir  et  l'expéiience  a  semblé  confirmer  que  dans  le 
cas  des  particules  elli|isoïdes  comme  dans  celui  des  parlicules 
sphériques  le  carré  moyen  des  anglesde  rotalion  est  inver- 
sement proportionnel  au  cube  des  dimensions  linéaires. 
M.  Pr/ibram  a  incidemment  déduit  de  ses  mesures  des 
valeurs  de  la  constante  d'Avogadro  qui  sont  en  bon  accord 
avec  les  nombres  généralement  admis.  L.  Blocu. 

Mouvement  brownien  dans  les  gaz  aux  basses 
pressions.  —  Millikan  iR.  A.)  |/'/i(;.s.  /(ce,  1  {l'.Uô) 
ylS|.  —  L'auteur  a  appliqué  la  méthode  de  la  goutte 
d'huile',  employée  pour  déterminer  la  charge  élémentaire, 
à  l'étude  du  mouvement  brownien  dans  les  gaz.  Il  com- 
pense l'action  de  la  pesanteur  par  celle  d'un  chaitqi  élec- 
trique. Dans  ces  conditions  en  combinant  l'écpiaticin  qui 
donne  le  déplacement  moyen  dans  le  mouveuicnl  brow- 
nien, 


D: 
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avec  l'équalion  de  la  mélhode  delà  goutte  d'huile, 

on  (■liiuiue  le  laclcur  de  résislance  inconnu  l\  (|ui  di-peml 
du  milieu.  Les  valeurs  de  1)  calculées  sont  égales  à  celles 
observées  à  i  pour  11)1)  près  pour  nue  goutte  seule  et  à 
ll,(i  pour  11)11  près  [lour  la  mo\cniie  d'un  grand  nombi'e  de 
gouttes. 

D'autre  part  Millikan    donio'  nue  l'qiialion  enipiiicpic  quj 
résume   ses     expériences   sur    la    goulle    d'hude.    et   ipii 

permet    de   calculer  la   vitesse   prise    .sous    l'a<il(in    d' 

force  X  et  par  suite  la  vahiur  de  K  : 
\  — Kc, 


K;=0  7:u.(,  \  l^-'(  l),87i-0,,Vie~''-^'7  \  ( 


(I  rayon  de  la  goutte,  /   libre   parcours  moven,   ;j.  coeffi- 
cienl  de  \iscosilé  du  gaz  indépendant  de  la  pression. 

On  V(]il  facilement  ipie  I)  doit  anginenler  aux  liasx  ^ 
pressions  pour  des  gouttes  très  petites,  l'ar  exenqile  pour 
un  l'ayon  «  r=;  .'^>.10  '■'  cm,  il  y  a  une  varialion  du  déplace- 
ment moy(ni  de  la  goutte  entre  les  pressions  7110  el  "1  nmi, 
égale  ,"i  la  varialion  observée  pour  cetli'  même  poulie  prisi' 
successivement  dans  l'eau  el  dans  l'air. 

I.  Il,  A.  MiLiikvs.  I'/i,js.  /(ce,  32    l'.lll    '•',[). 

T.  10. 


De  liroglie  '  a  obleim  de=  résultats  dilléri  uts  qui  s'expli- 
quent par  le  fait  qu'il  eni|iloyail  des  goultes  de  rayon 
lli  fois  plus  grand. 

L'auteur  pense  qu'en  opérani  à  des  pressions  de  l'ordre 
de  I  mm,  il  pourra  obtenir  une  bonne  mesure  de  la 
charge  élémentaire..  Les  nombres  ipi'il  a  trouvés  jusqu'à 
présent oscillentenire  i.'i  <  l()-'»fl'errini  et.">,01  (Flecbler). 

SoCRY. 

Diffusion  de  granules  animés  d'un  mouvement 
brownien.  —  Brillouin  (L.)  [Ami.  Chimie  el  l'Iiyx.. 
27  (I9I'2)  il'J-42.")|.  —  L'[i  ensemble  de  giains  animés  du 
mouvement  brownien  présente  le  phénomène  de  diffusion; 
Einstein  a  lrou\é  l'expi-essiou 

oii  D  e^t  le  coeflicienl  de  diffusion,  R  la  constante  des  gaz 
parfaits,  T  la  température  absolue,  ti  le  rayon  des  splié- 
I  ules,  X  la  viscosité  du  liquide  et  .\  la  constante  d'Avogadro. 
I  ne  cuve  microscopique  est  remplie  d'émulsion,  et  les 
granules  qui  renconirent  la  paroi  viennent  y  adhérer;  après 
un  temps  /  les  grains  ont  subi  des  déplacements  variés, 
dont  les  projections  sur  l'axe  perpendiculaire  à  la  paroi 
absorbante  ont  pour  valeur  l-,  carré  moyen  des  déplace- 
ments. Au  début  l'émulsion  avait  une  concentration  uni- 
forme de  n  giains  par  unité  de  volume;  supposons  que 
tout  se  passe  comme  si  les  gi'ains  avaient  tous  subi  un 
même  déplacement  i  soit  vers  la  paroi  soit  en  sens  inverse, 
le  n(unbre  arrêté  par  l'unilé  de   surface  de  la  paroi  sera 


;  h;,     el     comme     ;  =  ^'20/,    ce    noudii 


•e    sera    égal    a 


Une  cuve  microscopique  remplie  d'émulsion  givcérinée 
de  gomme  gulte  esl  placée  dans  un  thermostat  à  58",7  et 
maintenue  \erticale.  Deux  fois  par  jour  on  la  transporte 
sous  un  microscope  voism,  et  on  pointe  au  microscope 
une  croisée  de  traits  liacée  sur  le  tond  ;  on  photogiaphie 
alors  la  paroi  du  couvre-objet  juste  en  face  de  la  croisée  de 
traits  et  on  compte  alors  le  nombre  de  grains  fixés.  La  cuve 
étiùt  replacée  dans  le  thermostat  immédiatement  après 
l'opération.  En  portant  en  abscisses  le  nombre  de  grains 
fixés  sur  la  paroi  et  en  ordonnées  les  racines  carrées  des 
temps  en  heures,  on  obtient  une  droite  autour  de  laquelle 
les  points  se  répartissent.  Il  y  a  '21  points  au-dessus  et 
"21  au-dessous,  et  la  somme  des  distances  à  la  droite  est  la 
même  pour  les  points  inférieurs  et  supérieurs. 

l'our  connaître  la  concentralion  on  place  l'énudsion  dans 
une  cuve  à  numération  des  globules  du  sang,  on  l'aban- 
donne el  on  la  relourne,  presipie  lous  les  grains  montent  el 
se  fixeni  au  iiuadrillage.  On  a  la  concentralion.  La  mesure 
du  ravon  des  grains  se  l'ail  d'après  leur  vitesse  de  chule 
dans  l'eau. 

On  lire  alor^  île  la  Icprioule  d'KiusIein 

N  =  69.I0" 

en  parfail  accord  avec  les  mesures  anlé'jieures. 

Ed.   S.VI.LES. 

La  loi  de  chute  d'une  goutte  liquide  dans  l'air 
aux  pressions   réduites.  Détermination  nouvelle 

de  e.  -  Millikan  (R.  A.)  /'/i//.v,  li,v..  34  (l'.H-J)  ."'.is- 
5'J0|.  —  L'aulenr  a  mouli'é  aniérienremeni  que  la  loi  de 
Slokes  donnant  la  force  /'  exercée  sur  une  goutlelelle  tom- 


1.  Ue  Duoglek,  C.  I!  .  154    I9I'.>;  ll'i. 
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Le  Radium. 


Ijont  (iiiis  un  gaz  par  suite  des  jihéiiomènes  de  viscosité 
devait  être  modifiée  et  s'écrire 


/'=0-lj.ar  (  1  +  A 


/\-' 


(1) 


p.  est  la  viscosité  du  gaz,  v  la  vitesse  de  la  goiille,  a  son 
rayon,  /  le  libre  parcours  moyen  des  molécules  du  gaz  et  A 
une  constante. 

Des  expériences  nouvelles  onl  été  laites  sur  des  gouttes 
d'huile  dans  le  champ  de  pesanteur  et  le  champ  électrique 
à  des  pressions  comprises  entre  .")  mm  el  7K0  mm.  Klles 
uni  mnniré  que  la  loi  |l)  est  valable  aussi  longtemps  que 

-  est   inférieur   ."i  0,4,  c'e>t-;i-dire   le  rayon  de  la   goutte 

supérieur  à  deux  fois  le  libre  parcours  moyen  des  molécules 

du  gaz.  Lorsque    -    devieni  supérieur  à  0,1  réi|uatinn  (1) 

est  insuffisanle  et  doit  élre  remplacée  par  une  aulre  conle- 

,       /       ,    .    .  . 
uant    des   puissances    supérieures    de     -•     l'nniilivement 

l'auteur  avait  trouvé  pour  A  la  valeur  de  0,817;  ses  nou- 
velles expériences,  plus  précises  que  les  premières,  le 
conduisent  à  adopter  0,848. 

Ce  résultat  et  une  détermination  nouvelle  de  tous  les 
l'acleurs  enirani  dans  l'évaluation  de  e  donnent  pour  valeur 
de  la  charge  élémentaire  c  ;=4,8I0.10^"'  unités  cgs 
électi'o-slaliques.  L'auteur  considère  son  nouveau  ré>uUat 
comme  exact  environ  à  I  1000  près.  J.  Sapiiores. 

Application  de  la  théorie  cinétique  des  gaz  au 
problème  chimique.  —  Sackur  lO.i  Ami.  d.  /'////.v.. 
36  (1011)  It.'jS-ilSOj.  —  L'auteur  a  cherché  à  appliquer 
aux  réaclions  chimiques  irréversibles  les  considéralions  de 
Bollzniann  el  de  Planck  sur  les  relations  entre  l'enlropii- 
et  la  probabilité,  l'oiir  cela  il  faut  trouver  une  déllnilidn 
de  la  piobabilité  de  l'existence  des  diverses  substances 
chimiques  entrant  en  réaction.  L'auteur  résoiid  le  pro- 
blème pour  les  gaz  parfaits,  en  admettant  que  les  molé- 
cules gazeuses  ne  se  réparti>seut  pas  uniformément  dans 
l'espace  qui  leur  est  oO'ert,  mai.>  qu'elles  se  rassemblent 
en  amas  de  volume  fini  et  qu'il  y  a  des  diffénmces  finies 
entre  les  composantes  de  leurs  vitesses.  De  ces  hypothèses, 
en  s'appuyani  sur  ce  théorème  qu'une  réaction  S|ioulaiiée 
augmente  l'irrégularité  de  la  disti-ilnition  moléculaire,  l'au- 
teur peut  déduire  les  lois  de  réi|uilibre  chimique. 

P.   Job. 

La  statistique  moléculaire  de  quelques  réac 
tions  chimiques.  —  Strutt  iR.  J.)  [Proc.  Rofi.  Soc. 
87  1 101-2,1  ."(O-.'-ÔO'.»].  —  (>  court  mémoire  est  un  des  |.lus 
intéi'essanls  de  la  belle  série  qu(^  publie  M.  Sirull  sni'  la 
variété  chimiquement  active  de  l'azote  et  les  points  de  \ue 
noineaux  que  ses  réaclions  suggèrent.  La  question  à 
laipiclle  l'auteur  apporte,  pour  quelques  exemples,  une 
réponses  au  moins  provisoire  est  celle-ci  :  combien  de  fois 
en  moyenne  deux  molécules  aptes  à  se  combiner  chiini- 
qneinent  par  union  directe  doivent-elles  se  heurter  pour 
i|u'intervii'iine  enfin  la  collision  heureuse  qui  les  réunit? 
Les  uiélhodes  ordinaires  pour  étudier  la  vitesse  des  réac- 
tions chimiques  dans  les  gaz  ne  peuvent  guère  donner  de 
renseignements  ii  ce  sujet.  Car,  dans  les  conditions  ordi- 
naires les  actions  superficielles  se  produisent  si  rapide- 
ment i|u'oii  peut  les  consid(Mer  comme  instantanées  et  les 
ellcis  (d)servés  sont  surtout  régis  par  la  vih'sse  avec 
laquelle  la  matière  encore  inaltéréi^  peut  à  son  lour  entier 
en  action.  On  |ieut  tiiurnei  ces  diflicullés  par  un  choix 
convenable  de  ])liéiiomènes  chimii|ues. 


Action  tic  l'urtienl  sur  l'ozone.  —  Cette  action  est,  on  le 
sait,  énergiquemenl  destructive,  mais  on  ne  connaît  pas 
exactement  son  mécanisme.  On  admet  en  général  l'exis- 
tence d'une  catalyse  exprimée  par  les  équations. 


.\gS  +  0=  = 
Ag^O  +  0= 


:.\g^O-fO= 

=  AgH-205 


qui  a  pour  réyullat 


'J05  =  .-)0-. 


(Jiioi  qu'il  en  soit,  l'argenl  joue  évidemment  un  rôle  et 
l'on  peut  se  demander  combien  de  chocs  de  piolécules 
d'ozone  sur  la  paroi  d'argent  sont  suivis  de  la  transforma- 
tion en  oxygène.  Si  l'on  envoie  un  courant  d'air  dans  un 
lulie  il  décharge,  le  gaz  qui  sort  de  la  région  de  décharge 
présente  pondant  queb(ue  temps  une  luminosilé  jaune  ver- 
dàtre.  Elle  est  due  ii  la  réaction  de  l'ozone  formé  sur 
l'oxvde  nitrique  qui  s'est  également  formé.  Or,  si  l'on  fait 
passer  le  courant  gazeux  ;i  travers  une  toile  métallique  en 
argent  placée  aussitôt  après  la  région  de  décharge,  toute 
luminosité  cesse.  L'ozone  est  en  elVet  détruit  par  la  toile 
mélalliipie. 

Su|qiosons  donc  que  l'on  connaisse  la  surface  minima 
d'argent  qui  détruit  roz(me  contenu  dans  un  courant  d'air 
de  débit  donné.  Soit  A  celle  surface,  V  la  vitesse  quadra- 
ti(|ue  moyenne  des  molécules  d'ozone,  p  sa  densité  au  voisi- 
nage lie  la  toile  métalli(|ue;-  la  masse  d'ozone  qui  vient 
frajiper  la  surface  A  en  une  seconde  est 


V 


Suit  d'autre  part  v  le  volume  d'ozone  qui  arrive  sur  la 
toile  métallique  par  seconde.  La  masse  d'ozone  qui  arrive 
sur  la   toile  métalhque  par    seconde   est   pp.    Le    rapport 

.")  V\ 

-=■  ^  est  égal  au  rapport  du  nombre  des  chocs  des  molé- 

cules  d'ozone  ^ur  la  surface  d'argent  au  nombre  des 
chocs  suivis  de  combinaison,  puisque,  par  hypothèse 
l'i  zone  est  entièrement  détruit.  Ce  raisonnement  suppose, 
il  est  vrai,  que  les  molécules  d'ozone  ont  toutes  les  mêmes 
chances  de  venir  frapper  la  paroi  d'argent,  (iela  ne  serait 
vrai  ipie  si  l'on  pouvait  négliger  le  nombre  de  leurs  chocs 
mutuels  jiar  rapport-  au  nombre  de  leurs  chocs  sur  cette 
[laroi.  c'est-à-dire  si  le  gaz  était  «  ultra-raréfié  »  au  voisi- 
nage de  la  paroi  d'argent;  ce  qui  n'a  pas  lieu.  Mais  le 
calcul  précédent  doit  donner  au  moins  une  valeur  a|ipro- 
chée  par  excès  du  rapport  entre  le  nombre  total  des  colli- 
sions il  celui  des  collisions  suivies  de  combinaison. 

La     figure     représente     l'appareil     dont     s'e>t     servi 


.M.  Strutt.  Le  tube  d  ouvre  dans  l'atmosphère  ou  plutôt 
dans  une  cloche  renversée  sur  l'eau  qui  y  monte  par  aspi- 
ration en  chassant  l'air  sous  une  pression  voisine  de  la 
pression  atiiiosphi'rique,  ce  qui  permet  de  mesurer  le 
volume  d'air  aspiré.  La  toile  métallique  en    fils   d'argent 
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est  placée  en  d  entre  2  lames  de  mica  appuyées  sur  le 
rebord  intérieur  en  verre  y.  Les  c()nditi<iiis  de  la  décharge 
el  la  vitesse  du  déliil  gazeux  scmt  réglées  de  telle  sorte 
(|ue  la  luminosité  soit  juste  détruite  par  la  toile  métal- 
lique. Mais  la  surface  nécessaire  pour  cela  est  si  petite 
que  le  réglage  rigoureux  est  assez  difficile.  Voici  les  résul- 
tats d'une  expérience  : 

Surface  d'argent  exposée  au  courant  ya/eux  II  cin-,ll.">lj'.l 


est-  si  p  est  la  pression  et  r,  le  coefficient  de  viscosité:  le 
nombre  de  C(j1 
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eu  admettant  |ioiu'  la  vitesse  ijuadralique  ni(i\euiie 
V  1^5.7.').  10'.  \inf.i  ddiii'  il  l'sl  e.tiri'mcmi'iit  naisi'iit- 
hliihle  ij/i'it  suffit  )>rcii(j\te  Uni  Jours  d'uii  seul  clinc  xiir 
mit'  puio'i  d'argent  pour  dciruire  une  molrcute  d'ozone. 

Deslrudion  de  l'axole  chiniK/urinent  nelif  pur  l'o.riide 
de  cuirre.  On  |ieut  faire  la  même  e.vpérience  avec  la 
variété  chimiquement  active  de  l'azote,  qui  est  rapide- 
ment détruite  par  l'oxyde  de  cuivre,  comme  le  montre 
une  brillante  et  simple  expérience  de  démonslralimi 
décrite  par  l'auteur.  .Mais  ici  la  réaction  est  moins  rapide  : 
il  faut  deux  ou  trois  disques  de  toile  métalliipie,  avec  une 
surface  active  beaucoup  plus  grande  sur  chacun  d'eux, 
pour  faire  disparaître  la  luminosité  qui  accompagne  la 
variété  active.  Le  calcul  est  identique  an  précédent,  fou- 
tefois,  pour  calculer  la  vitesse  quadratique  movenne,  il 
faut  faire  une  hypothèse  sur  la  molécule  de  celte  variété. 
L'auteur  admet  qu'elle  est  constituée  par  l'atome  d'azote, 
ce  (|ui  est  très  probable  d'après  les  travaux  antérieurs.  Il 
trouve  ainsi  qu'en  moyenne  il  n'y  a  qu'un  seul  choc  effi- 
cace sur  jOO  effectués  contre  la  paroi  d'oxyde  de  cuivre. 
Autrement  dit  une  molécule  d'azote  actif  doit  heurter 
ÔOO  fois  en  moyenne  une  paroi  de  cuivre  oxyilé  pour 
revenir  à  l'état  d'azote  ordinaire. 

Trunsforuiul'ion  sponlauée  de  l'cr.oiie  en  o.rijgi'ue.  — 
Os  deux  réaclions  lont  intervenir  une  catalyse  qui  dépend 
nalurellemcnt  dans  une  plus  ou  moins  grande  mesure  de 
l'état  de  la  surface,  il  est  intéressant  d'examiner  le  cas 
d'une  réaction  purement  gazeuse.  M.  Strult  interprète  au 
point  de  vue  statistique  les  résultats  des  expériences  de 
Chapmau  il  .loues'  ^ur  la  transformation  spontanée  de 
l'ozone  eu  oxygène  à  la  tempéialure  de  IIID".  ICIle  se  pici- 
duil  avec  une  vitesse  indépendante  de  l'étendue  i\i-  la 
paroi  de  verre,  qui  n'y  joue  donc  aucun  rôle.  Il'après  leurs 
expériences  \i:  nombre  de  molécules  d'ozone  décomposées 
par  seconde  au  début  est  2,70.10'''.  Ce  nombre  est  déduit 
de  la  vitesse  avec  laquelle  augmente  la  prcssicui.  I.e 
uondiic     des     collisions     effinum      esl     dorii-     abus     de 

-2.70.111"=  1,55. 10"    par     seconde.     Ii'autre    pari     le 

nombre  de  collisions  subies  par  une  in(d(''cide  en  I  secondi' 


J'" 


isions  qui  se  produisent   entre  n  molécules 
mais  comme  le  coefficient  de 


1.    ïnn 


f.linu.    Sur..  97  il'.ljO 


est  5--  On  ne  connaît  pas 

viscosité  est  à  peu  près  le  même  pour  tous  les  gaz,  on  peut 
admettre  r,  — 2.10  ■'.  Huant  à  /)  on  le  déduit  de  l',iug- 
mentation  totale  de  pression  produite  par  la  destruction 
complète  de  l'ozone.  On  trouve  ainsi  que  le  nombre  des 
collisions  par  centimètre  cube  est  8,7.  lO--'. 

11  résulte  de  là  que  deux  molécutes  d'ozone  ii  Ut  lem- 
pérnlure  île  lOO",  duireul  en  uioijenne  se  heurter 
S./.IO-'  :  l.ii.j.  10''' ::=  0.10" /'o(.s'  iininl  que  se  produise 
tu  rencontre   ijui   deti'rniine  leur  nniihinaison. 

11.    llUNOVF.l;. 

Sur  les  chang-ements  apparents  de  poids  dans 
les  réactions  chimiques.  —  Manley  (J.  J.)  [Proc. 
Roij.  Soc.,  87  (1012)  202-20i  .  —  Il  s'agit  d'un  eouil 
résumé  oli  les  sujets  examini's  par  l'auteur  sont  seulement 
mentionnés.  Le  travail,  qui  semble  devoir  être  considé- 
rable, est  à  l'appi'oclier  d'un  travail  analogue  de  l.andolt 
dont  les  expériences  ont  été  répétées,  disculées  cl,  semble-t-il, 
considérablement  perfectionui'es,  puisque  la  limite  de  pré- 
cision possible  indiquée  par  Landolt  était  de  ±  0,05  mil- 
ligrammes, tandis  que  l'auteur  \a  jusqu'il  ±  0,00lj  milli- 
Liiammes. 

Les  conclusions  sont  les  suivantes.  Parmi  les  précautions 
et  les  dispositifs  à  recommander  pour  faire  des  pesées  loiil 
il  fait  soignées,  il  faut  mettre  au  premier  rang  les  sui- 
vantes : 

1"  La  nécessité  de  faire  subir  au  Iléau  une  fatigue  con- 
venable avant  d'effectuer  toute  pesée  définitive. 

2"  Assurer,  au  nKjyen  d'une  cage  intérieure  supplémen- 
taire, l'uuil'orrniti'  pratiquement  partaite  de  la  température 
dans  le  Iléau  lout  entier. 

5'  Suppression  des  comauts  d'air  dans  le  voisinage 
immédiat  de  la  balance. 

4"  Envoi  conliim  à  l'intérieur  de  la  cage  d'acide  carbo- 
nique parfaitement  sec  et  privé  d'air,  pour  enlever  toute 
pellicule  d'eau  sur  les  objets  à  peser. 

.")'■  Emploi  d'un  niveau  gr^ce  auqu(d  l'horizontalité  de  la 
base  de  la  balance  puisse  être  à  tout  instant  et  immédia- 
tement contrôlée. 

Finalement,  Landoll  avait  Ironvi'  que  le  changement  appa- 
rent de  poids  ilans  une  léacliou  cbimiipic  était  inférieur 
à  10"  en  valeur  relative.  L'auteur  est  arrivé  .î  montrer, 
que  dans  l'actinn  du  chlorure  île  baryimi  sur  le  sulfate  de 
sodium,  la  variation  apparente  de  poids  est  sûrement 
inoiiidie  que  10   s.  |,.  Orvovi-ii. 

Absorption  des  gaz  dans  les  tubes  de  Geissler 
et  phénomènes  connexes,  Hodgson  B.)  [l'Inis. 
/eitsrhr.,  13  (I'.ll2|  .".'.i;H)0'.I|.  -  Il  s'agit  de  l'absorption 
et  du  dégagement  des  gaz  par  les  électrodes  métalliques 
pendaul  le  foucliouiiement  d'un  tube  à  vide.  L'auteur  a 
étudié  svstémaliqueiiienl  le  phéiuimène  dans  des  atmo- 
sphères d'hydi'.igèue,  d'oxyf;ène,  d'azote,  d'hélium  el 
d'oxvde  de  carbone,  i-es  métaux  employés  ciinune  électrodes 
ont  été  le  cuivre,  le  zinc,  l'aluininium.  le  ploudi  el  l'alliage 
plondi-étain.  L.  Bi.ocii. 


Phénomènes  cosmiques 

O'.stribution  des  éléments  dans  l'atmosphère 
solaire.  —  Si  John  l/'////.v.  /(ce,  1  |l!i|."p)  7iS-7'.l!.  — 
Evershed  avait  allribui'  les  dé|ilacemenls  des  raies  de 
Krauenholer  dans  les  bords  extérieurs  de  la  péninnbie  des 


344 


Le   Radium. 


lâches  sohiiivs  il  un  (ir^iilaceiili'iil  de  l;i  sulishmcc  (tu  s(il<?il 
vor*  l'inléricnr.  L'élurle  de  500  raies  appai'tonaril  à  27  élé- 
ineiils  conlinne  celle  explicalioii  : 

1°  Pour  les  lignes  dont  l'iiilensité  dans  l'échelle  de  Hnw- 
land  varie  de  0  à  10,  les  déplaeemenis  pour  les  raies  d'un 
même  élément  varient  en  sens  inverse  des  intensités  : 
|iour  des  li^'nes  de  même  intensité  appartenant  à  des  élé- 
ments difl'érents,  ils  varient  comme  la  lonf;ueur  d'onde. 
C'est  la  meilleure  preuve  d'un  eli'et  Doppler; 

2°  Si  on  admet  que  les  lignes  les  plus  faibles  existent 
dans  les  niveaux  profonds,  il  est  possible  de  classer  les 
éléments  d'après  leur  réparlilion  dans  l.i  hauteur  de  la 
masse  solaire.  (In  Irouve  ainsi  que  les  éléments  à  poids 
atomique  élevé  sont  dans  les  couches  profondes  el  qu'in- 
versement les  corps  légers  se  lioiivenl  dans  les  niveaux 
élevés; 

7f  On  rencontre  chez  les  lignes  d'intensilé  supérieure 
à  10,  des  déplaeemenis  négatifs  particulièrement  marqués 
pour  les  raies  11-  el  K-  :  ils  correspondent  à  des  couranis 
dirigés  vers  l'inlérieiu'  du  soleil.  A.  Focii. 

Un  critérium  de  I  exactitude  des  mesures  de 
transmission  atmosphérique  de  la  radiation 
solaire.  —  Véry  |F.  W.i  [Aslivph.  Joiini.,  37  (1015) 
3l-47j.  —  Deux  grosses  diflicidtés  interviennent  dans  les 
mesures  actinomélriques.  L'une,  reconnue  de|iuis  long- 
temps, lient  à  ce  que  les  diverses  radiations  de  la  lumière 
solaire  sont  évidemment  inégalement  absorbées  par  les 
couches  aluiosphéiiques  successives  :  tout  se  passe  comme 
si  le  coeriicient  d'absorption  du  faisceau  solaire  total  trans- 
mis diminuait  de  plus  en  plus  après  la  tiaversée  de  cou- 
ches atmosphériques  croissantes.  L'autre,  reconnu  |ilus 
récemment,  et  de  nature  encore  plus  complexe  au  point 
de  vue  des  mesures,  lient  à  ce  que,  surtout  en  été,  la 
eonqiosition  de  l'atmosphère  varie  dans  le  cours  d'une 
jouriu'e,  en  raison  de  l'évaporaiiun  de  l'eau  à  la  surface  de 
la  terre  sous  l'action  de  la  chaleur  solaire,  et  de  sa  diffu- 
sion dans  l'air  atmnsphérii|ue.  L'auteur  montre  dans  le 
présent  mémoire  comment  on  peut  déceler  cette  intluenee 
sur  les  courbes  des  em'egislreurs,  et,  dans  cerlains  ras 
favorables,  les  corrections  qui  permettent  d'y  remédier. 

L.  l(r.(.tNr\i.iiAis. 

Line  mesure  de  la  radiation  solaire  à  grande 
altitude.  -  'Véry  (F.  "W.l  \AsIio/jIi.  Joui,,..  37  i  lOL'n 
2â-.j0).  —  L'auteur  déduit  de  ses  mesures  et  de  celles 
de  M.  Violle  la  valeur  de  la  constante  solaire,  corrigée  de 
l'absori.lion  atmosphérique.  Il  utilise  pour  cela  trois  séries 
d'ohservaliiuis  :  les  unes  faites  au  niveau  de  la  mer, 
d'antres  ii  ii'JO  mètres  d'altitude,  les  troisièmes  à  1Ô700  m. 
(ballon-sonde).  Kn  extrapolant  la  valeur  de  la  constanle 
solaire  pour  une  pression  atmosphérique  mille,  il  obtient 
le  nombre  de  .">  cal,  5  par  cenliiuètre  carré  et  par  minute. 
La  précision  de  ce  résultat  est  évidemment  limitée,  comme 
hase  sur  la  construction  d'une  courbe  définie  par  trois 
points  .seulement,  et  Iracée  par  conséquent  avec  imc  cer- 
taine part  d'arbitraire.  Il  n'en  est  pas  moins  précieux,  vu 
la  difficulté  de  ces  sortes  de  mesures. 

L.  Itiii'MM.uArs. 

Sur  l'action  photo-électrique  de  la  radiation 
solaire.  Raymond  (G.i     .i„ii.   Soc.   imUfionl.   de 

l'rditiic,  (l'JI2)  aoùl-scplembre].  — t^e  mémoire  renferme 
un  nombre  très  grand  d'observations  concernant  l'action 
pholo-électri  .ue  de  la  radiation  solaire,  et  est  par  là  même 
très  important  pour  la  connaissance  de  ce  phénomène. 

L'appareil  consiste  en  un  éleclioscope  ordinaire  à  cage 
mélallique  ;   sur  la    tige   qui   porte   la    feuille   mobile  on 


place  une  petite  cupule  dans  laquelle  on  verse  un  amal- 
game de  zinc  pur  à  2  pour  100.  La  sensibilité  de  ce  récep- 
teur est  très  grande,  mais  sa  sensibilité  décroit  rapidement. 
Le  mode  d'observation  est  le  suivant  :  rélecliosco|ie  est 
placé  dans  un  endroit  découvert  .sur  un  pied  photogra- 
phique muni  d'une  planchette.  On  verse  l'amalgame  dans 
la  cupule,  on  dénude  la  surface  de  l'amalgame  et  on  charge 
l'appareil,  ceci  doit  être  exécuté  en  dix  secondes  :  on 
mesure  alors  le  temps  que  la  feuille  met  pour  tomber  de 
SO"  à  10".  Le  temps  est  compté  à  l'aide  d'un  pendule  placé 
sur  la  planchette  et  battant  la  deini-seconde. 

La  quantité  de  radiations  actives  est  maximum  en  été, 
minimum  en  hiver,  avec  un  retard  sur  la  plus  grande  ou 
la  |ilus  petite  hauteur  du  soleil,  se  produisant  eu  juillet 
jiimr  le  maximum,  en  janvier  pour  le  minimum. 

Dans  toutes  les  saisons  on  observe  qu'à  hauteur  du  .soleil 
égale,  il  y  a  plus  d'ultra-violet  dans  les  premières  heures 
correspondantes  de  l'après-midi.  L'abondance  des  radiations 
ultra  violette.- vont  en  croissant  du  malin  jusqu'à  1.")  heures, 
sauf  eu  été  où  le  maximum  |iarail  .ivoir  lieu  de  I  I  heures 
à  l.'j  heures. 

Les  maxima  paraissent  se  produire  :  \"  par  ciels  clairs 
un  peu  brumeux  ou  très  légèrement  laileus  ;  2°  lorsque 
les  nuages  sont  formés,  brillants  et  pas  trop  épais:  pendant 
les  mois  d'été,  eeii  n'est  pas  applicable,  car  il  y  a  plus 
d'égalité  entre  les  ciels  clairs  et  les  ciels  peu  nuageux.  Les 
minima  s'observent  par  ciels  très  purs  avec  air  sec;  cette 
diminution  paraît  tenir  :  1"  à  la  transparence  très  grande 
de  l'air,  ne  contenant  que  fort  peu  de  particules  rédléchis- 
santes,  et  2"  peut-être  au  passage  dans  la  haute  atiiio- 
phère  d'aiguilles  de  glace,  non  encore  assez  agglomérées 
pour  former  des  cirrus  apparents  à  l'ceil  nu.  Quand  ces 
cirrus  se  sont  formés,  la  vile.sse  de  déperdition  s'accroît 
considérablement. 

Il  y  a  en  général  des  maxima  par  faible  polarisation  du 
ciel    et  des  minima  par  forte  polarisation. 

Il  faut  savoir  gré  à  l'auteur  d'avoir  mené  à  bien  ces 
expériences,  à  l'aide  d'un  matériid  rudimentaire,  et  de  les 
avoir  poursuivies  aussi  longtemps  et  dans  des  circonstances 
aussi  variées.  Ed.  S.vi.lks. 

Sur  l'analyse  de  la  lumière  ultraviolette  du 
soleil  en  relation  avec  ses  effets  météorologiques. 

—  Lenard  {?.),\Zcils,h,\Mele(i,-..ZQ  (11)  15)  20!i-27S,.-- 
Ilislliiction  des  ditlérenles  régions  acluellemeiit  connues 
dans  l'ultraviolel,  et  indication  des  mesures  photo-électri- 
(|ue>  qui  poiiiraient  permettre  di^  constater  l'existence  de 
l'ullraviolet  extrême  dans  le  ravounement  solaire. 

L.  Bi.ocu. 

Note  préliminaire  sur  un  essai  fait  pour  déce- 
ler le   champ  magnétique   général   du  soleil.   — 

Haie  (G.  E.j,  ,  icir.  Maiin.  a„d  Alowspli.  EL'fliicilij,  17, 
(1012)  175-178].  —  Pour  mettre  en  évidence  le  champ 
magnétique  général  existant  à  la  surface  .solaire  (et  distinct 
du  cliainp  lieancoiip  plus  intense  localisé  dans  les  taches), 
les  observateurs  de  Mount  Wilson  iCalifornie)  utilisent  uii 
spectroscope  dont  la  partie  principale  est  un  réseau  de 
.Michidson  capable  de  donner,  dans  le  spectre  du  troisième 
ordre,  aux  raies  1),  et  Dj  un  intervalle  de  20  mm.  Si  un 
eliainp  magnéliipie  faible  existe  sur  le  soleil,  une  raie 
appaiailra,  par  suite  de  la  superposition  partielle  des  eir- 
ciilaires  droit  et  gauche  résultant  de  l'elfet  Zeiinau, 
comme  légèrement  élargie  et  les  bords  droit  et  gauche 
seront  polarisés  en  sens  inverse.  Si  donc  on  place  à  la 
suile  de  cette  raie  élargie  un  analyseur  constitué  par  un 
uicol  et  une  lame  quart  d'onde  composée  de  bandes  de 
mica  à  sections  croisées  alternant,  le  bord  droit  et  le  bord 
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f;aiiclie  (lisparaîlronl  alleriialivement  cl  sur  iiin'  plaque 
^holographique  on  verra  une  série  de  raies  dont  les  raies 
paires  seront  légèrement  décalées  par  rapport  aux  raies 
impaires. 

Pour  mesurer  ce  décalage  on  peut:  l°opérer  directement. 
Cl'  i|ui  iiilroduit  l'équation  personnelle  —  souvent  considé- 
rahle  —  de  chaque  observateur; 

2'  Interposer  entre  la  plaque  et  le  micromètre  une  glace 
plan-parallèle  que  l'on  peut  incliner  d'un  angle  variable  de 
ra(;on  à  amener  en  coïncidence  avec  une  division  du  micro- 
mètre soit  les  raies  paires,  soit  les  raies  impaires. 

On  a  ainsi  trouvé  que  : 

1°  Les  déplacements  reltitifs  des  raies  sont  toujours  très 
faibles.  On  ne  dép.isse  pas  0,003  V.  A.  [La  méthode  per- 
mettait d'obtenir  0,0002  U.A]. 

2°  Les  déplacements  s'elléctuent  en  sens  inverses  dans 
les  deux  hémisphères  solaires;  nuls  à  l'équaleur,  ils  attei- 
gnent un  maximum  à  une  latitude  de  ±.J0". 

3°  Certaines  raies,  produisant  au  laboratoire  un  fort  ellél 
Zeeman,  paraissent  n'avoir  éprouve  aucun  déplacement 
par  suite  du  champ  magnétique  solaire.  Peut-être  l'aut-il 
rapprocher  cela  du  fait  que,  dans  les  taches  solaires,  le  champ 
magnétique  se  fait  surloul  sentir  dans  les  parties  profondes, 
devenant  insensible  dans  la  région  des  vapeurs. 

En  terminant,  M.  llale  dit  que  de  nouvelles  expériences 
sont  nécessaires  pour  établir  si  on  a  bien  là  un  effet  du 
champ  magnétique  solaire  ;  il  faudrait  s'assurer  si  les  dépla- 
cements concordent  avec  ce  que  l'on  sait  déjà  sur  la  dislri- 
bulion  du  magnétisme  sur  le  soleil.  La  mesure  du  champ 
solaii'e  s'obtiendrait  en  étudiant  l'effet  Zeenian  sur  les  raies 
en  question,  chose  fort  délicate,  car  souvent  ces  raies  sont 
très  faibles  dans  les  spectres  d'étincelle.         A.  Focii. 

Résultats  préliminaires  d'un  essai  pour  déceler 
le   champ  magnétique  général  du  soleil.        Haie 

(G.  E.)  Astiiipliiis.  .Iniini..  38  (l'.liri)  'J7-'.i,S|.  —  Ce 
mémoire  est  imporlaiit  au  double  point  de  vue  de  la  phy- 
sique générale  et  de  la  phy>ique  solaire.  Depuis  pas  mal 
d'années,  d'émincnis  physiciens,  et  en  parliculiei',  Scbuster 
(I8y|),  ont  émis  l'inpollièse  que  toute  masse  primitivement 
à  l'élal  neutre,  mise  en  rolalion  rapide,  devient  un  aimant, 
la  rolalion  avant  pour  elfel  de  séparer  les  charges  électriques, 
dont  le  mouvement  crée  ensuilc  un  champ  magnétique'. 
Ainsi  s'expliquerait  en  jiarliculier  le  magnélisme  terrestre. 
(La  supposilion  que  celui-ci  serait  dû  à  la  convection  de 
charges  èli'ciriques  d'un  certain  signe  en  excès  sur  les 
charges  de  signe  contraire,  conduit  à  des  conséquences 
inacceptables.)  Le  phénomène  n'est  évidemment  pas  acces- 
sible au  laboratoire,  en  raison  des  vitesses  énormes  qui 
sont  nécessaires  pour  arriver  à  un  résultat  observable  sur 
des  cor|is  de  petites  dimensions.  Los  astres,  au  contraire, 
ouvrent  un  vaste  champ  à  de  nombreuses  vérifications;  le 
soleil  est,  de  tous,  le  |ilus  approprié  à  de  seinblaliles  re- 
cherches :  il  possède  un  grand  rayon,  une  grande  vitesse 
angulaire  qui  donnent  à  espérer  d'oliservcr  des  champs 
magnétiques  cent  fois  plus  grands  que  sur  la  teire;  enfin, 
son  spectre  perniel  l'emploi  de  grandes  dispersions  et,  pai- 
conséquent,  la  mesure  des  champs  inérrie  relalivcincnl 
faibles. 

Kn  ce  qui  concerne  ra>lropbysi(|ue,  rex|iloralioii  g(''né- 
rale  du  champ  magnétique  solaire  n'est  pas  moins  intéres- 
sante. Jusqu'à  présent,  le  champ  magnétique  solaire  n'a 
été  étudié  d'ordinaire  qu'en  des  régions  iscdées,  sui'  les 
taches  en  particulier,  où  il  est  assez  considérable  poiu'  se 
prêter  facilement  à  la  mesure.  Le  problème  du  magné- 
lisme général  de  la  photosphère  restait  jusqu'à  ce  jour  sans 

I.    1,0   nu'canisiiic  «le  oclli'  st'pnrati'in   est  i-ncnir  iiirniiiiii. 


réponse,  et  l'auleur  s'est  pr.iposé  de  l'aboi'der  par  l'obser- 
vation de  l'effet  Zeenian. 

Méthode  d'ohsonuliim.  —  Supposons  le  champ  magné- 
tique solaire  semblable  à  celui  d'une  sphère  niagnélique, 
dont  les  pôles  magnétiques  seraient  sur  l'axe  de  rotation 
(fig.  I).  Si  l'observaleur  pouvait  viser  le  soleil  suivant  son 


■^^•tVVv- ■^?;^>^MlV 


Fis-.  1. 


axe,  et  former  l'image  d'un  des  pôles  magnétiques  sur  la 
fente  d'un  puissant  spectrographe,  il  trouverait  cer- 
taines lignes  solaires  divisées  en  doublets,  avec  compo- 
santes polarisées  circnlairemcnt  en  sens  inverse.  En  pla- 
çant im  prisme  de  Mcol  devant  la  fente,  avec  son  grand 
axe  parallèle  à  celle-ci,  en  combinaison  avec  une  lame 
quart  d'onde  de  section  principale  à  iô",  une  des  compo- 
santes (rouge  par  exemple)  des  doublets  magnétiques  serait 
éleinte,  et  l'autre  (violette)  transmise  par  le  nicol.  Lne 
rotation  de  00"  de  la  lame  éteindrait,  au  contraire,  la 
composante  rouge  et  laisserait  passer  la  violette.  Il  en 
résulle  qu'une  lame  cpiart  d'onde,  composée  de  bandes  de 
mica  de  2  mm  de  largeur,  montée  de  façon  que  les  sec- 
tions principales  des  bandes  successives  soient  à  i5"  de  la 
fente  et  à  00"  les  unes  des  autres,  donnerait  lien  à  la 
transmission  par  le  nicol  des  composantes  rouges  (par 
exemple)  pour  les  bandes  paires,  et  des  composantes  vio- 
leltes  pour  les  bandes  impaires.  Les  lignes  auront  donc, 
par  ce  dis'posilif,  une  apparence  dentelée,  la  grandeur  de 
la  séparation  des  composantes  observées  variani  dans  le 
même  sens  que  le  champ  magnélii|oe. 

L'observation  d'un  |ioinl,  à  la  latitude  4r>",  donnerait  un 
elVel  encore  clairem"nt  observable,  ipioique  la  transforma- 
lion  de  la  lumièi'e  polaiisêe  circulaircraenl  des  compo- 
santes en  lumière  polarisée  elliptiquement  donnerail  lieu 
à  une  exiiuclion  moins  complèle  par  le  nicol. 

En  pralicpie,  pour  l'observaleur  lerreslre  qui  est  dans  le 
plan  de  l'i'qnaleur  solaiie,  l'observation  se  fait  à  peu  près 
à  angle  droit  îles  lignes  de  force  des  pôles,  comme  on 
peni  s'en  rendre  ''omple  sur  la  figure  et,  par  conséipienl. 
ce  i|ui  précède  ne  s'appliipie  pas.  Mais,  heureusemenl,  il 
n'en  est  pas  de  même  partout  ;  l'angle  du  rayon  visuel 
avec  les  lignes  de  force  s'annule  à  peu  près  pour  les  poinis 
silués  à  la  lalilude  solaire  de  .'i.V'  nord  ou  sud;  el  à  la  lati- 
Iudede.i5",  les  conditions  d'observation  sont  encore  plus 
favorables,  malgré  l'ellipticilé  de  la  lumière,  qin  est  roui- 


346 


Le  Radium. 


penséiî  par  raccroisseinent  du  champ.  C'est  donc  enire 
CCS  limites  que  les  observations  ont  été  faites.  Le  signe 
du  déplacement  devait  d'ailleurs  se  renverser  en  passant 
de  la  latitude  nord  à  la  latitude  sud.  Tel  est  le  principe 
des  mesures.  Donnons  quelques-uns  des  détails  jiratiques 
très  intéressants  sur  le  montage  utilisé. 

L'appareil  riispersif  élait  un  specirographe  de  7."i  pieds, 
réuni  à  la  lour-télescope  de  ITiOpieds  de  l'observatoire  du 
mont  NVilson  :  un  céloslal  monté  sur  une  tour  de  lOi  pieds 
|."(l)  m)  envoie  un  faisceau  de  lumière  solaire  à  un  second 
miroir,  duquel  il  est  réfléchi  verticalement  vers  le  bas  à 
un  objectif  de  150  pieds  (45,7  m)  de  distance  focale,  qui 
forme  une  image  du  soleil  de  'k)  cm  de  diamètre  dans  le 
laboratoire  au  bas  de  la  tour.  La  fente  dn  spectrogiaphe 
est  à  90  cm  au-dessus  du  sol.  Après  avoir  traversé  la 
fente,  la  lumièie  descend  à  une  lentille  collimatrice  de 
75  pieds  (22,9  m)  de  distance  focale,  montée  près  du  fond 
d'un  puits  de  80  pieds  (24,4  m)  de  profondeur,  creusé 
au-dessous  de  la  tour,  .\u-dessous  de  la  lentille,  dans  une 
monture  convenable,  se  trouve  un  grand  réseau  de  Michel- 
son,  à  grand  pouvoir  séparateur.  La  lumière,  après  avoir 
rencontré  le  réseau,  retourne  à  la  lentille,  qui  sert  ainsi 
en  uième  temps  d'objectif,  el  forme  une  image  du  spectre 
sur  une  plaque  montée  tout  près  de  la  fente  (hi  speciro- 
graphe. En  une  seule  pose,  une  portion  du  spectre  de 
1  m  de  longueur  jieut  èlre  photographiée.  A  la  longueur 
d'onde  5900  (spectre  du  ?>'  ordre),  1  l.  X.  occupe  sur  la 
plaque  4,9  mm  de  sorle  que  la  dislince  des  lignes  11,  rt  11; 
du  spectre  solaire  atteint  29  mm. 

Le  prisme  de  .Nicol  est  placé  au-dessus  de  la  fente,  el 
par-dessus  les  lames  ipiart  d'onde.  Ajoutons  enlin  que  les 
mouvements  de  réglage  des  organes  lointains  sont  com- 
mandés par  des  moleurs  éli'ctriques,  et  vérifiés  au  movi'n 
de  télescopes  convenablement  disposés. 

Les  mesures  ont  été  faites  dans  la  région  5800  à  tiOOO. 
qui  est  la  plus  favorable  pour  le  but  à  atteindre. 

Résultats.  —  I.  Les  lignes  5812,159  (Fe,  0),  5828,097 
(— ,0),  "5851.821  (.\i,  if  et  5929,898  (Fe,  2),  choisies 
pour  les  recherches  systématiques  à  diverses  laliludi's. 
comme  montrant  les  plus  grands  déplacements,  maDifeslent 
des  déplacements  distincts  auxquels  ne  partici|ient  pas  les 
lignes  atmosphéiiques,  ni  certaines  autres  lignes  solaires. 

2.  Le  signe  du  déplacement  est  interverti,  dans  77  poin- 
100  des  mesures,  par  rotation  de  la  lame  quart  d'onde. 

7f.  Le  signe  du  déplacement  est  égalemeril  interverti 
loi'squ'une  lame  demi-onde,  monlée  entre  la  lame  quart 
d'onde  el  le  nicol,  est  tournée  de  45". 

4.  Le  signe  des  déplacements  est  oppose'  dans  les 
hémisphères  nord  et  sud  du  so'eil.  / 

5.  Les  déplacements  maxiraa  sont  observés  à  environ 
45"  nord  et  sud  de  l'équateur  .solaire.  De  ce  point,  ils 
décroissent  jusqu'h  zéro  lors()u'on  s'approche  de  l'équalenr 
ou  des  pôles  de  rotation  (voir  à  ce  sujet  la  figure  1  et  les 
considérations  qui  précèdent). 

(').  Une  courbe  représentant  les  déplacements  en  fonc- 
tion de  la  latitude  correspond  exactement  à  la  com^be  théo- 
rique, montrant  les  déplacements  d'un  tri|ilet  normal  de 
Zeeman  observé  ii  diverses  laliliides  dans  b'  champ  d'um.' 
sphère  magnéliquo. 

7.  H  est  donc  probable  que  cette  courbe  représente 
l'elVi'l  /.eeman  dû  au  cbani|)  m.iguélique  général  du  soleil. 

8.  Dans  cette  manière  de  voir,  les  pôles  inagnéliepies 
du  soleil  seraient  aux  pôles  de  rotation,  ou  loul  pirs  de 
ceux-ci. 

9.  La  polarité  du  soleil  correspond  à  celle  de  la  terre, 
le  pôle  nord  magnétique  éUmt  près  du  pôle  nord  solaire. 

10.  Dans  l'hypolhèse  que  le  magnétisme  solaire  esl 
dû  h  la  simple  rotation  de  l'asIie  autour  d'un  axe,  rotation 


produisant  en  volume  un  excès  électrique  de  charge  d'un 
certain  signe,  la  charge  élecliique  en  excès  le  plus  loin  du 
centre  serait  négative. 

11.  Les  résultats  préliminaires  indiquent  que  le  champ 
magnétique  général  décroît  rapidement  en  intensité  à  des 
niveaux  de  l'atmosphère  solaire  plus  élevés  que  ceux  repré- 
sentés par  les  lignes  citées  au  premier  paragraphe. 

12.  lue  première  valeur  approchée  de  l'intensité  de 
la  composante  verticale  du  champ  général  scjlaire  au  pôle 
esl  de  50  gauss.  L.  Di;iMNGiiAUs. 

La  courbe  de  déplacement  du  champ  magné- 
tique général  du  soleil.  —  Seares  iF.  H.  i  AsIioijIiijs. 
Joiini..  38  il'.U5)  99-125  .  —  La  présente  discussion  se 
rapporte  à  deux  questions  : 

1°  Le  développement  de  la  courbe  théorique  des  dépla- 
cements produits  dans  le  specire  par  le  champ  magnétique 
général  du  soleil,  et  observés  au  moven  du  dispositif  décrit 
dans  le  mémoire  précédent. 

2"  L'elïet  sur  cette  courbe  de  la  polarisation  elliptique 
iniroduile  par  les  réflexions  des  surfaces  argentées  des 
miroirs  du  céloslal. 

Pour  un  lri|)lct  normal  de  Zeeman,  la  courbe  du  dépla- 
cement théorique  esl  fonction  de  la  lalitu<le  héliographique, 
de  la  position  de  l'observateur  el  des  éléments  magnétiques 
solaires.  C'est  une  courbe  sinusoïdale  diflërant  peu  de 
/.A  ^  Z  sin  (9  :=  latitude  solaire  du  point  observé, 
A  ^déplacement,  k^une  constante),  el  qui  a,  par  suite, 
la  valeur  zéro  près  de  l'équaleur  et  des  pùles,  et  son  maxi- 
mum (absolu)  au  voisinage  de  45"  N.  et  S.  Elle  est  bien 
appropriée  au  calcul  des  éléments  solaires  magnétiques. 

L'elfet  de  la  polarisation  elliptique  produite  par  les  mi- 
roirs de  la  tour  est  d'introduire  nu  fadeur  s  qui,  dans  les 
conditions  normales,  abaisse  d'une  quantité  négligeable 
la  lourlie  des  déplacements.  L.  liRt'.xiMf.HACs. 

Mise  en  évidence  de  traces  de  polarisation 
dans  la  lumière  émise  par  un  ciel  nuageux.  — 
Oxley   (A.   E.)   [Pmc   Camhridijr,    16  (1912)  501  509]. 

—  L'auteur  utilise  le  moulage  classique  d'un  quart  d'onde 
rendant  rcctiligne  la  lumière  polarisée  existant  dans  la 
lumière  étudiée  :  l'existence  de  lumière  recliligne  dans  le 
faisceau  qui  a  traversé  le  quart  d'onde  esl  mise  en  évidence 
au  moyen  d'un  compensateur  de  Babinel  et  d'un  nicol. 

En  utilisant  comme  quart  d'onde  son  prisme  bilra- 
pézoide  '  (qui  est  une  forme  du  parallélépipède  de  Fresnel 
ne  déviant  pas  laléralemeul  le  faisceau  de  lumière),  l'au- 
teur a  réussi  ii  mettre  en  évidi'nce  des  traces  de  polarisation 
ipie  les  biipiarlz  ne  pouvaient  déceler;  un  tel  appareil  per- 
mel.  de  plus,  de  mieux  situer  la  direction  movenne  de  la 
polarisalion. 

L'article  contient  une  théorie  de  l'appareil  et  l'indication 
de  la  possibilité  d'une  application  comme  chronomètre 
solaire,  présenlant  l'avantage  sur  les  cadrans  solaires  de 
pouvoir  indiquer  l'heure,  même  quand  le  soleil  esl  caché 
ou  au-dessous  de  l'horizon,  lant  que  la  lumière  est  réfléchie 
sur  les  nuages.  \.  Focii. 

Détermination  spectroscopique  de  la  quantité 
de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'atmosphère. 
Fowle   (F.  E.)    [Aslropli.  Jo>mi.,    35   (1912)  149-102. 

—  Les  bandes  <1>  (Xi=  1^,13)  el  ip'  (1^  l:»,47)  du  specire 
infra-roiige  de  la  vapeur  d'eau  ont  été  choisies  pour  cette 
recherche.  La  figure  ri-jninte  permet  de  se  rendre  un 
compte  suffisant  du  montage  niilisé  par  l'auleur.  La  source 
de  lumière  est  une.  lampe  de  NeinsI  placée  en  N,  Les 
mesures  d'état  hygroméli  ique  de  l'air  traversé  par  les  rayons 

1.   l'Iiil.  Ma;/,     l'.lll     517. 
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lumineux,  ont  été  faites  par  comparaison  de  deux  thermo- 
mètres a  réservoirs  respectivement  sec  et  humide  (après 
contrôle  de  l'exaclilude  de  la  méthode  par  des  mesures 
directes).  Knfin,  l'auleur  a  fait  subir  à  ses  mesures  des 
corrections  de  largeur  de  fente  pour  lesquelles  nous 
renvoyons  au  mémoire.  Il  montre  que  la  mélhode  peut  s'ap- 
pliquer à  la  délerminalion  de  la  quaulité  d'eau  conlemie 
dans  une  colonne  d'atmosphère  délerminée,  la  raréfaction 
ne  faisant  intervenir  qu'une  légèi'e  correction  aux  résultats 
obtenus  à  la  pression  alniosphéri(pie.  L'application  de  la 
méthode  feia  l'objet  d'un  mémoire  ultérieur. 

L.  Brunini;iius. 

Électrisation  de  l'air  durant  les  tempêtes  de 
sable  dans  l'Afrique  du  Sud.  —  Goody  (T.)  [Salure, 
91  (lui.")  ."il -r)-2  .  —  L'auteur  a  constaté  iue  des  varia- 
tions du  champ  électrique  terrestre  sont  dues  à  la  présence 
de  pous-ières  dans  l'atmosphère.  Pendant  six  mois  il  a 
espéiimenté  à  Blœmiontein  ilans  l'Atrique  du  Sud,  avec 
un  éleclromètre  Benndorf  muni  d'un  collecteur  au 
radium. 

Le  gradient  du  jwlentiel  en  temps  normal  est  positif, 
mais  il  varie  heaucoup  avec  l'altitude.  L'oscil  ation  diurne 
est  considérable  par  beau  temp^,  les  précipitations  et  les 
nuajres  de  poussières  modifu'nt  beaucoup  l'état  électrique  de 
l'atmosphère. 

On  [leut  considérer  trois  types  de  courbes  d(uuié'es  par 
l'éleclromèti'e  cnres;islrcur  (fig.  1)  : 
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Fig.   1. 

1"  Courbe  ohtenue  par  beau  temps  ordinaire  (courbe  I); 

2°  Couibe  obtenue  quand  l'air  contient  un  peu  de  [lous- 
sières  (courbe  2)  ; 

5°  tlourhe  obtenue  quand  l'air  renferme  heaucoup  de 
poussières  (courbe  5). 

Dans  le  premier  cas,  la  courbe  présente  un  maximum  à 
S  hi'urcs,  un  minimum  à  midi;  le  champ  varie  peu  pen- 
dant plusieurs  heures,  après  lesquelles  on  (d)serve  un  nou- 
veau maximum. 

La  courbe  2  montre  rinfluenre  que  peut  exercer  une 
tempête  de  poussière  qui  diua  tout  le  jour;  le  maximum  du 
champ  positif  ne  dépassa  pas  7(1  volts  par  mètre;  li'  champ 
s'inversa  légèrement  un  instant. 

La  courbe  ."i  indique  l'eUet  produit  par  une  violente  tem- 
pête de  poussières  qui  dura  de  l  heures  ù  S  heures. 
L'aiguille  de  l'électromèlrc  était  déviée  ii  sa  position 
extrême,  le  champ  pouvait  atteindii!  de  .")()IIO  .'i  Kl  (((Kl  m.IIs 
par  mèlre.  Iles  étincelles  pouvant  allcindre   I..')  cm  jaillis- 


saient entre  diverses  parties  de 
l'appareil.  Quand  rme  seml)hible 
tempête  a  lieu,  il  est  ])ossible  de 
rendre  lumineux  un  tube  à  vide 
(irdinaire  en  reliant  une  élec- 
trode au  s(d.  et  l'autre  électrode 
à  une  prise  de  potentiel  au  ra- 
iliiini.  l'iie  aigrette  se  forme  à 
l'i'leiti'ode  et  sa  forme  montre 
que  la  décharge  se  fait  du  sol  à  l'atmosphère. 

Ed.    S.4LI.ES. 

Observations  faites  à  la  station  d'électricité 
atmosphérique  de  Seeham  pendant  les  étés  191 1 
et  1912.—  Schweidler  (E.)v.  [i'/aiinr/s*.  Il'ie/i.  Akad., 
131-132,  judict  l'.H2,  janvier  1915].  —  On  a  mesuré  au 
mo\eii  d'un  appareil  emegislreur  les  déperditions  positive 
et  négative  qui  ont  été  trouvées  égales  entre  elles  et  éjiales 
à  1,()2. 10  *  unités  électrostatiques  à  une  distance  de  .'lOO  m 
du  bord  de  la  mer.  k  la  surface  même  de  la  mer  on  a 
X-1.27.10-'. 

La  variation  diurne  en  liUI  présente  des  écarts  par 
rap|Hiit  à  celles  des  années  précédentes. 

En  1912  on  a  trouvé  X^.-|-  >,..  =  2,78.10-*  et  ?;±=:  1,02. 

Le  gradient  du  potentiel  a  été  de  !).'5  volts  par  mètre  et 
le  courant  de  convection  vertical  8,2.10-'  unités  élec- 
trostatiques par  cm-. 

L'intensité  de  la  ladialiim  pénétrante  mesurée  soit  à 
Seeliam,  soit  à  Innsbruck  dépend  beaucoup  du 'legré  d'étan- 
chéité  des  appareils  employés.  La  radiation  pénétrante  est 
très  faible  à  la  surface  de  l'eau,  mais  elle  v  est  soumise  ii 
de  fortes  fluctuations.  L.   Bloch. 

Mesures  photoélectriques  dans  la  haute  mon- 
tagne. —  Dember  iH  )  \C.  li.  Sur.  his,  Dresde  1!)12, 
Bc'i\  Wiss.  Ges.,  64  (I'.)I2)J. —  L'auteur  a  employé  un 
spcciroscope  en  quartz  ajisocié  a  une  cellule  photoélec- 
trique 3  potassium  pour  faire  des  mesures  comparatives  de 
l'ultraviolet  solaire  .à  dillérenles  altitudes  (.\lagna  1200  m. 
Col  d'Olen  .")(I00  m.  Mont  Bose  iotiO  ml.  11  trouve  que 
la  limite  extrême  de  l'ultraviolet  solaire  est  280  \xu.  et 
que  le  (oefficient  de  transparence  de  l'atmosphère  pour 
la  longueur  d'onde  575  {i\i  est  0,4.  .\ppliquanl  la  formule 
de  lord  Bavieigh.  on  déduit  de  là,  pour  la  constante 
d'.Vvogadro,  le  nombre  28.10-*,  qui  est  beaucoup  plus 
élevé  que  celui  donné  par  .Millikan.  iM.  Dember  estime 
qu'on  doit  en  conclure  à  l'existence  de  centres  de  difliac- 
tion  supplémentaires  dans  la  haute  atmos|ihère  (novaux  de 
condensation  créés  par  la  lumière  ultraviolette). 

L.   Blocii. 

Sur   l'origine   de  la    radiation   pénétrante.   — 

Hess  iV.  E.)  [Pliijs.  ZoiUchr.,  14  llOl.'i)  Iil0-til7].  — 
k{\n  d'éliminer  l'efTet  possible  des  siibstances  radioactives 
cootenui'S  dans  le  sol  ou  à  sa  surface,  M.  Hess  a  fait  des 
mesures  d'ionisation  en  ballon  libre  à  des  altitudes  variant 
de  20O0  m  à  iOOO  m.  A  ces  altitudes  la  seule  cause  d'ioni- 
sation agissant  sur  l'électroscope  est  le  rayonnement  y  du 
radium  C  en  suspension  dans  l'atmosphère .  Admeitant 
pciur  ce  corps  une  densité  p  constante  et  pour  son  ravon- 
nemeiit  f  un  cocdtiiient  d'absorption  "/.,  un  calcul  immédiat 
lait  connaître  l'intensité  d'ionisation  (J  produite  dans  un 
appareil  éleclroscopique  au  sein  d'une  atmosphère  radio- 

4ûpK 
active    illimitée.    On    trouve    (J=: — -— >    où    K    désigne 

nue  constante  instrumentale.  De  cette  formule  on  peut 
di'diiir.e  p  et  voir  si  la  densité  du  radium  C  nécessaire  poiu- 
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Le  Radium. 


(■\]ili(|iii'i'  k's  cITols  de  r.TlinliriLi  péiiéliMiUe  concoixle  avec 
d'Ile  ipTon  o'itioiit  pai'  les  do-^ages  d'ériianalion. 

I,a  connaissance  de  H  nécensile  deux  mesures,  il  faut  con- 
naître Ui  (ionisation  on  balliin  libre)  et  en  retrancher  H, 
(ionisation  résiduelle  quand  rélectroscope  est  entouré  d'un 
écran  d"eau  de  1  m,  50  d'épaisseur).  La  ditlérence 
Qr^n,  — Oa  représente  l'eflél  proprement  dit  delà  radiation 
pénétrante. 

Le  coefficient  d'absorption  X  des  rayons  y  du  radium  C 
est  connu  par  les  expériences  de  Chadwick,  Hess  et  autres. 
Quant  au  nombre  K  (ionisation  produite  dans  l'appareil  par 
l'unité  de  radium  placée  à  l'unilé  de  distance),  ou  l'a  déter- 
miné directement  en  tenant  compte  de  deux  corrections 
importantes,  celle  qui  est  due  à  la  l'oruie  dissymétrique  de 
l'électroscope  et  celle  qui  est  due  au  rayonnement  y  recon- 
daire  des  pai-ois  voisines  de  l'apiiareil.  On  s'est  toujours 
servi  de  deux  électrosc(qies  dillérents  se  contrôlant  l'un 
l'autre. 

Le  résultat  essentiel  de  M.  IIpss  est  le  suivant  :  la  den- 
sité de  radium  C  nécessaire  pour  produire  les  efl'ets  de 
radiation  pénétrante  est  environ  20  Ibis  supérieure  à  celle 
qu'on  est  amené  à  admettre  dans  l'atmosphère. 

Il  est  donc  certain  que  contrairement  à  ce  i|ui  a  été 
admis  jusqu'ici,  la  radiation  pénétrante  dans  la  haute  aluio- 
splièro  n'est  due  que  pour  une  très  faible  part  aux  produits 
de  désintégration  radioaclifs  en  suspension  dans  cette 
atmosphère.  La  cause  principale  de  la  radiation  pénétrante 
doit  être  recherchée  soit  dans  des  substances  radioactives 
nouvelles,  soit  plutôt  dans  un  rayonnement  extra-terrestre 
se  fai-ant  sentir  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'où  s'élève 
dans  l'atmosphère,  dette  dernière  hypothèse  reçoit  un 
commencement  de  confirmation  des  dernières  observations 
de  M.  Hess,  qui  a  constaté  un  acci'oissement  brusque  et 
nolalib'  de  ^ioni^:llion  aux  altitudes  dépassant  .-)000  m. 

L.  Buicii. 

Sur  l'intensité  relative  du  rayonnement  péné- 
trant sur  terre  et  sur  mer.  —  Me  Lennan  (J.  C.) 

(Lniversilé  de  Toronto)  J'Iiil.  Miiij.,  24  l'.l|-J)  .">'iO-;.-27i. 
—  L'auteur  a  fait  une  série  de  mesures  sur  l'ionisation 
spontanée  à  l'intérieur  d'un  récipient  cylindrique  de  zinc, 
de  30  litres  de  capacité,  ayant  des  parois  de  0,5  mm 
d'épaisseur.  Le  cvlindre  est  mis  en  communication  avec 
l'un  des  pôles  d'une  batterie,  et  une  tige  centrale  est 
reliée  à  un  électroscope  à  feuille  d'or.  Le  dispositif  esl 
identique  à  celui  employé  précédemment  par  l'auteur  et 
par  Wright  et  Cline,  mais  on  a  pris  cette  fois  la  précau- 
tion de  sceller  hermétiquement  le  récipient,  afin  d'empê- 
cher tout  échange  de  gaz  avec  l'extérieur;  l'étanchéité 
était  vérifiée  à  l'aide  d'un  baromètre  anéroïde  placé  à 
l'intéricm-,  derrière  un  regard  de  verre. 

Une  série  de  lectures  a  été  prise  par  l'auteur,  sans  des- 
celler l'appareil,  au  cours  d'un  récent  voyage,  d'abord  en 
.Angleteinr  et  eu  Lcosse,  puis  pendant  la  traversée  de 
rPcéan  et  enfin  à  Toronto:  voici  les  valeurs  moyennes 
obtenues  pcuu-  le  nnndjre  d'ions  c/  produits  par  cm'  et  par 
seconde  dans  le  cylindre. 

]'"ndruit  q 

(Cambridge,  .Angleterre O.O.'ï 

Howland,  Kco.sse S.'i'i 

Laboratoire  de  physique  à  Toronto O.OS 

Obsei'valoire  uiéléorologi(|ue  à  Toronto 8,88 

l'j'é  au  voisinage  du  même  observatoire Ii,7i 

Océan  Allanliquc.  à  boid  du  «  Gramiiian  m  .    .    .    .      I'),!)") 

Les  (pialre  premières  valeurs,  mesurées  toutes  à  l'inté- 
rieur de  bâtiments  de  pierre  ou  de  brique,  sont  remar- 
quablement voisines  entre  elles;  la  cmquième,  observée  à 
l'air  libre,  est  sensiblement  |ilus  basse.  Les  mesures  elVei- 


tuées  en  mer  pendant  li>s  8  jours  de  la  traversée  ont  (ail 
voir  une  baisse  graduelle  pendant  qu'on  s'éloignait  des 
côles  européennes,  puis  mie  augmentation  avant  l'ap- 
proche des  terres  de  l'autre  continent;  la  moyenne,  (i,Û.j, 
est  en  bon  accord  avec  le  nombre  f),3  trouvé  par  Simpson 
et  Wright  à  bord  du  d  Terra-Nova  »  :  elle  confirme  l'opi- 
nion d'après  la(|uelle  une  part  notable  de  l'ionisation 
spontanée  revient  au  rayonnement  direct  des  couches 
solides  du  soi. 

Les  deux  premiers  nombres  du  tableau  sont  des 
movennes  de  lectures  prises  à  des  dates  et  à  des  heures 
dill'éreutes;  à  Cambridge  comme  à  Bowland,  les  mesures 
individuelles  n'ont  [las  difl'éré  entre  elles  d'une  quantité 
supc'rienre  à  l'erreur  probable,  ce  qui  confirme  encore 
que  le  rayonnement  provient  du  sol  plutôt  que  de  l'atmos- 
phère ou  d'une  iniluence  extra-terrestre. 

L.    KOLOVVRAT. 

Observations  de  la  radiation  pénétrante  au 
cours  de  sept  ascensions  en  ballon  libre.        Hes 

(V.  F.)  S,I-Jk  il.  Wien.  Ahad.,  121  (1012)].  —  On  sait 
(pie  l'accord  n'est  pa«  encore  établi  sur  la  question  de 
savoir  quelle  est  l'origine  de  la  radiation  pénétrante  atmo- 
sphérique. Est-elle  due  aux  produits  radioactifs  contenus 
dans  le  sol,  aux  poussières  ou  aux  émanations  radioactives 
emportées  par  l'atmosphère,  a-t-elle  une  cause  extérieure 
tant  à  la  terre  qu'il  l'atmosphère  elle-même  ' 

M.  Hess,  au  cours  de  7  ascensions  en  ballon  libre,  a 
mesuré  l'inlensiti'  de  la  radiation  pénétrante  à  diiïércnles 
hauteurs,  depuis  le  niveau  du  sol  jusqu'à  5000  m.  Il  a 
cmplové.  il  cet  effet,  deux  appareils  du  type  Wuif,  de 
dimensions  diUérentes  et  un  autre  appareil  à  parois  très 
minces  desliné  à  recevoir  éveiiluellenieut  un  rayonne- 
ment S.  Les  trois  appareils  ont  donné  des  indications  con- 
cordantes, au  moins  connue  allure  qualitative.  Voici  le 
tableau  résumé  des  nombres  observés  (nombres  d'ions  |iar 
cm^  et  par  sec.)  : 


Aililml(\ 

.\|i|i.ireîl  1. 

Api.anil   II 

A|>|,nrc'il  III. 

nn'lrfs 

U 

16.3 

ll.X 

19.(1 

'Jdll 

15,4 

11,1 

l'.l.l 

'JOO  M  ."lUd 

1.5,5 

10,4 

IX, K 

.MU)  i\    1 11(111 

15,0 

10,.-. 

20,  S 

IIIOII  ,■[  'JUIKI 

15.!) 

12,1 

22  2 

'JIIIMl  i\  rilHKI 

17,5 

15. 5 

51,2 

.'ilMIII  a   illOO 

l!).S 

ir,,5 

55,2 

tOlMI  a   .'l'iltO 

5i..4 

27,2 

Sans  préleudre  allacher  il  ces  nombres  une  valeur  aliso- 
lue,  l'auteur  v  voit  la  preuve  manifeste  d'un  accroissement 
très  rapide  de  riutensilé  de  la  radiation  pénétrante  aux 
grandes  hauteurs.  Il  semble  que  celle  radiation  diniiniie 
d'abord,  passe  par  nu  minimum,  et  augmente  ensuite  1res 
niilalilemenl.  H  est  clair  i|u'aux  gran  les  alliludes  l'elfet 
des  |iioduits  radioaclifs  du  sol  et  même  celui  des  poussières 
almosplii'i  iques  ou  des  émaiialiiuis  eulrainées  devient 
négligeable.  .M.  Hess  croit  pouvoir  conclure  ii  l'exislence 
d'une  cau.so  extraterrestre  du  rayonnement  pénétrant, 
cause  dont  les  effets  seraient  d'aulaiil  |>lus  grands  qu'on 
se  trouverait  à  une  plus  grande  bailleur  dans  l'atmosphère. 

L.    lil.OCll. 

Sur  les  courants  électriques  dans  l'air  à  la 
pression  atmosphérique;  remarques  sur  les  for- 
ces électromotrices  de  contact  «  Induites  ».  — 
Anderson  lA.)   et  Morisson   (H.  N.)  j/'/ii/.    I/m/..   23 
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(lOl'il  750-75îi].  —  Si  deux  élcclroiles  extrèmpiiient  voi 
sines  se  trouvent  dans  de  l'air  non  ioni>c.  il  passera  un  cou- 
rant d'une  électrode  à  l'autre,  même  si  la  différence  de 
potentiel  n'est  |ias  très  considérable.  Il  faut  cependant  que 
les  électrodes  aient  une  grande  surface,  car  il  est  probable 
que  le  courant  en  question  soit  transporté  directement  par 
les  électrons  émis  par  l'une  des  électrodes.  Ainsi,  deux 
plateaux  de  7  cm-  chacun  laits  d'un  même  métal  et  placés 
à  0,000  centimètre  l'un  de  l'autre,  laissent  passer  un 
courant  sensible  à  l'éleclromètre,  si  on  les  charge  à  une 
difl''rence  de  potentiel  de  ÔO  volts.  Toutes  les  précautions 
ont  élé  pri-es  pour  éviter  les  effets  parasites;  du  reste, 
l'expérience  suivante  inonlre  que  les  courants  pas-^aient  bien 
à  travers  l'air.  L'un  des  plateaux,  .\,  est  mis  au  ;o\  et  l'autre 
chargé  positivement  à  l'aide  d'une  batterie;  ensuite,  on  met 
également  au  sol  le  plateau  li  et  aussitôt  a|irès,  en  laissant 
B  au  sol,  on  isole  A  et  on  le  réunit  à  un  électromètre; 
celui-ci  accuse  alors  une  charge  négative,  et  tout  se  passe 
comme  si  le  plateau  .A  était  fait  d'un  métal  éleclropnsitif 
par  rapport  à  B  et  que  les  deux  aient  été  placés  dans  Je  l'air 
ionisé.  Ot  eircl  ne  peut  être  expliqué  que  par  une  différence 
de  potentiel  de  contact  produite  par  le  passage  préalable  d'un 
courant  à  travers  l'air.  Cette  dillërence  de  potentiel  peut  être 
appelée  induite;  elle  n'est  pas  permanente,  mais  baisse 
graduellement  avec  le  temps.  .Aucun  ellet  de  ce  genre  n'est 
observé  lorsque  les  plateaux  sont  mis  en  comninnication 
métallique  et  ((u'on  fait  passer  le  courant  de  l'un  à  l'autre. 
La  différence  de  potentiel  constatée  ainsi  peut  être  expli- 
quée si  l'on  admet  que  le  départ  des  électrons  émis  par 
l'un  des  métaux  modifie  la  couche  superticielle  de  telle  lagon 
i|u'elle  cesse  d'être  identique  à  celle  de  l'aulie  plateau. 

Si  les  plateaux  X  et  B  sont  faits  en  métaux  ditVérents,  il 
|ieul  passer  entre  .A  et  B  un  courant  dii  unii[ueinent  à  leur 
différence  de  potentiel  au  contact.  Siijiposons  que  .\  soit  en 
zinc  et  B  en  cuivre  ;  relions  A  à  un  éleclroinètre  et  mettons 
R  au  sol.  Alors,  si  les  plateaux  sont  même  à  0,005  centimè- 
tre l'un  de  l'autre,  l'électromèlre  ne  dévie  pas;  il  ne  le 
fait  non  plus  lorsque  les  plateaux  se  touchent.  Mais  si,  à 
partir  de  la  position  où  les  plateiuix  se  touchent,  on  les 
éloigne  l'rogressivement  l'un  de  l'autre  ,i  l'aide  d'une  vis 
micrométr  que,  il  arrive  bientôt  un  moment  où  l'élcctro- 
niètre  dévie,  généralement  de  tout  le  nombre  de  divisions 
qui  correspond  à  la  différence  de  polentiel  au  contact  entre 
le  zinc  et  le  cuivre;  en  éloignant  les  plateaux  encore 
un  peu,  on  fait  disparaître  la  déviation,  et  on  l'oblieiit 
de  nouveau  si  l'on  retourne  dans  la  position  précédente  : 
les  positions  extrêmes  dans  lesquelles  on  observe  encore 
le  courant  ne  diffèrent  entre  elles  que  de  0,001  centi- 
mètre environ.  Les  auteurs  se  proposent  d'étudier  plus  en 
détail  cette  question  dont  l'importance  est  maniteste  pour 
la  compréhension  du  phénomène  d'électrisation  au  contact. 

L.  Kol.owhAf. 

Recherches  sur  l'état  électrique  de  1  air  dans 
des  strottes  et  des  caves  Schunemanni  J.)  |/'/ii/.v. 
Zciisriir..  12  (1011)  14].  —  L'auteur  a  recherché  si  dans 
les  gi'oltes  et  les  caves  comme  au  voisinage  de  la  surface 
lil)re  du  S(d,  il  existe  un  excès  d'ions  positifs.  Les  résultats 
obtenus  semblent  contraires  à  cette  numière  de  voir. 

L.  B[0{:||. 

Sur  les  produits  radioactifs  solides  en  suspen- 
sion dans  I  atmosphère.  -  Kohlrausch  iK.i  |/'/i//.s. 
Zeilsrhr.,  13(I0I'2)  1  lOÔ-l  lOSj.  —  L'auteur  fait  deux  re- 
marques au  sujet  des  procéiés  usuels  de  mesuie  des  pro- 
duits radioactifs  solides  dans  l'almosphère.  D'abord  lorsqu'on 
détermine  la  teneur  de  l'air  eu  KaA  au  moveri  de  la  inêtliod(' 
classique  d'aspiralinu,  il  cnovienl  de  moililier  assez  .sensi- 


blement la  fiirniule  donnée  par  II.  Mâche  et  E.v.  Schvveidie 
pour  le  calcul  des  observations.  .\vec  la  formule  corrigée 
que  donne  k.  Kohlrausch,  on  trouve  comme  teneur  movenne 
de  l'air  en  RaA  la  valeur  l.'i.lO  "  unités  électrostatiques 
par  cm'  (courant  de  saturation),  valeur  bien  concordante 
avec  la  teneur  moyenne  de  l'air  en  émanation  du  radium, 
savoir  ço.  10^'"  curie.  Il  est  intéressant  d'observer  également 
qu'en  comparant  le  nombre  d'ions  présents  dans  l'atmos- 
phère au  nombre  prévu  Ihêoriquemcnt  par  la  formule 
{j^oLit-  (où  q  désigne  la  somme  des  teneurs  en  RaA,  éma- 
nation et  Ral^),  on  trouve  qu'en  général  c'est  seulement  une 
fraction  a-sez  petite,  3n  pimr  lOO  par  ex.,  des  ions  présents 
qui  peut  être  due  aux  produits  du  radium.  La  plus  grande 
partie  de  l'ionisation  de  l'air  doit  avoir  une  autre  origine. 
La  seconde  remarque  de  M.  Ko:ilrausch  concerne  la  com- 
paraison des  activités  du  radium  et  du  thorium,  telle  qu'elle 
a  été  faite  par  Ij.  Riancpuis  par  Kurz.  I',e  dernier  auteur  a 
trouvé  ([ue  la  proportion  du  ladium  au  thorium  dans  l'at- 
mosphère est  fonction  du  polentiel  sous  lequel  on  recueille 
les  ions  et  il  en  a  conclu  à  la  différence  des  mobilités  entre 
les  particules  de  la  famille  du  thorium  et  celles  de  la  famille 
du  radium.  M.  Kohlrausch  montre  que  celle  inlerprétalion 
simple  est  peu  fondée  et  qu'il  intervient  sans  doute  des 
-facteurs  compliqués  qui  rendent  la  rpieslion  dilficilement 
accessible  au  calcul.  L.  Blocu. 

L'hélium  dans  les  sources  thermales  et  les 
gaz  du  sol.  —  Sieveking  (H.i  et  Lautenschiâger  iL.) 
W'ih.  (I.  ilrtilsrh.  l'hijs.  (,'«.,  U  1  lOI'i,  !i| (l-!ll .")  .  ^L'hé- 
lium est  présent  dans  les  gaz  des  grillons  de  toutes  les 
sources  thermales  du  Grand-Duché  de  Rade.  Il  est  plus  abon- 
dant dans  les  gaz  des  sources  que  dans  les  énianalions 
gazeuses  qui  se  dégagent  librement  dans  l'atmosphère.  On 
n'a  pu  constater  aucune  relation  quantitative  entre  la 
radioactivité  et  la  richesse  en  hélium.  L.  Blocu. 

Les  éléments  du  magnétisme  terrestre  à  Athènes 
pendant  les  années  1904-1908.  —  Demetrius  Egi- 
nitis  [Aiiii.  (le  l'obsL'n'uio.n'  (/'.■! (/icncs,  5i.  —  L'établis- 
sement, dans  le  voisinage  de  l'observatoire,  de  nouvelles 
lignes  électriques  a  conrilèteuient  troublé  la  situation  du 
service  magnétique.  Les  mesures  absolues  des  éléments 
magnétiques  ainsi  qui!  les  graduations  des  insiruments  en- 
registreurs sont  elfe,  tuées  la  nuit  pendant  l'arrêt  du 
tramway  électrique.  Diliérenls  tibleaux  donnent  :  1°  les 
valeurs  moyennes  annuelles  des  éléments  magnéliques; 
2"  la  variation  moyenne  diurne  de  ces  êli'-menis;  3°  la 
distribution  horaiic  et  mensuelle  des  perturbations. 

G.    DA^NE. 


Technique 

Électroscope  à  lecture  directe  pour  la  radioac- 
tivité. —  Zeleiiy  J.  /'////.s-,  /f.c,  32  lOlli  •.':.">  -JMi]. 
—  Cet  électroscope  se  compose  d'un  plateau  vertical  chargé 
au  voisinage  duqu(d  pend  une  feuille  d'or  portée  par  nii 
plateau  liorizcnilal,  un  autre  |ilaleau  horizontal  est  relié  au 
sol.  La  chambre  d'ionisation  est  conslitnêe  par  l'espace  com- 
pris entre  ces  deux  plaleanx.  Les  radiations  peuvent  y  péiié- 
Irer  par  le  côté  ou  bien  la  substance  radioactive  peut  être 
placée  .sur  le  plateau  horizontal  inférieur. 

Le  plateau  chargé  vertical  est  approché  de  la  feuille 
d'or,  qui  est  attirée,  se  charge  |iar  contact  et  est  repoiiS<ée 
ensuite.  La  charge  qu'elle  porte  crée  un  champ  entre  les 
deux  plateaux  cl,  lorsqu'il  passe  un  courant  d'ionisation,   a 
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feuille  (l'or  s'abiiisse  gradiielleinenl  jusqu'il  ce  qu'elle 
soit  de  nouveau  alliiée  tout  à  coup  vers  le  plateau, 
ensuite  repoussée,  etc. 

Kntre  des  contacts  avec  le  plateau  la  feuille  a  perdu  une 
quanlilé  délinie  d'électricité  et  le  temps  qui  s'cconle  entre 
deux  de  ces  contacts,  dans  des  circonstances  données,  est 
une  mesure  du  courant  d'ionisation  correspondant.  Cet 
appaieil  peut  servir  pour  projeter  des  expériences  de  cours. 

.T.  Saimioups. 

Un  électroscope  de  torsion  pour  les  mesures 
de  radioactivité.  —  La  Rosa  (M.)  [yiiovo  Cimenlo, 
59  illll.")  ôU-tiO].  —  L'auteur  suspend  une  lame  reclan- 
nnlaire  verticale  à  un  lil  de  torsion  en  quartz  et  utilise  la 
répulsion  de  deux  lames  fixes  qui  font  primitivement  un 
an!,'le  nul  avec  la  lame  mobile.  On  peut  aussi  au  moyen 
d'une  torsion  initiale  partir  d'un  angle  d'écart  déterminé 
et  faire  varier  ainsi  la  sensibilité  de  l'appareil.  De.  plus  en 
utilisant  la  répulsion  électrostatique  des  supports  métal- 
liques qui  portent  l'aiguillle,  on  peut  amener  celle-ci  dans 
une  région  quasi  instable  où  la  sensdiilité  est  maximum 
(comme  dans  l'élcctroscope  Wilsonl;  elle  peut  atteindre 
jusqu'à  2.")'  par  volt.  La  ca]iafité  est  égale  à  0,78. 

L.  Bi.ocii. 

Mouvement  de  l'aiguille  d'un  électromètre 
à  quadrants.  —  Swann  (W.  F.  G.)  [Pliil.  Mag.,  24 
(l'.UJi  4i."i-4ôr.  —  L'auteur  signale  une  cause  d'erreur, 
généralement  laissée  de  coté,  quoique  souvent  loin  d'être 
négligeable,  qui  s'introduit  lorsqu'on  ulilise  la  loi  du  dépla- 
cement de  l'aiguille  d'un  éleclromètre  pour  la  mesure  de 
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Temps     en    secondes 

Fig.  I. 

faibles  courants  :  celle  cause  est  l'inertie  de  l'aiguille.  Kn 
la  faisant  intervenir  dans  l'équation  du  mouvement,  on 
voit  ([n'elle  introduit  par  rapport  an  mouvement  idéal  dans 
bupiel  ou  néglige  l'inertie  une  erreur  variable  avec  le 
temps,  comme  le  montre  la  courbe  ci-joiutc  (lig.  I).  Celle 
courbe  correspond  au  cas  où  l'accroissement  de  potentiel 
de  l'aiguille  n'est  pas  négligeable  vis-à-vis  du  polentiel  de 
la  source  I mouvement  ralenti  de  l'aiguille).  En  abscisses 
sont  comptés  les  temps  en  secondes,  en  ordonnées  les 
déviations  en  divisions  de  l'échelle  de  l'éleclnum'lre.  En 
.\  est  la  courbe  réelle,  en  B  celle  où  l'on  a  négligé  l'inertie 
de  l'aiguille.  ■■•  BrOmxgiiabs. 
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Sur  des  électrométres  de  haute  sensibilité.  — 

Miilly  (C.)  7'/((/s.  Zcitschr..  14il'.)15)  2.j(i-240|.  —  Dés 
l'.IIKi,  A.  Kleiuer  a  décrit  un  clectromètre  à  quadrants  pcr- 
mellanl  d'atteindre  10''  volts.  Les  appareils  dont  se  sert 
M.  .Mully  soni  du  même  type.  Leur  sensibilité  provient 
e.ssenliellemeut  de  l'emiiloi  de  tils  de  Wollaslon  de  3  u.  à 
7  a  de  dianiéire,  possédant  un  couple  de  torsion  très  faible, 
l'oiu-  utiliser  convenablement  ces  lils,  il  faut  réduire  au 
miniminn  le  mi>meut  d'inertie  de  l'équipage  mobile  et  à  cet 
égard  M.  Millly  a  trouvé  avantageux  de  remplacer  l'aiguille 
et  les  quadrants  ordinaires  ]iar  des  quadrants  et  une 
aiguille   cylindriques,   comme   l'indique    la    ligure    1.   On 


Fig.   1. 

obtient  ainsi  une  durée  d'oscillation  pas  trop  longue  et  un 
amortissement  modéré.  Les  dimensions  les  plus  convenables 
sont  les  suivantes  : 

Hauteur  des  quadrants 12°'" 

Diani.  extérieur  des  quadrants  intérieurs  .  8""" 

Diaiu.  intérieur  des  (|uadranls  extérieurs  .  16""" 

liiain.  de  l'aiguille 12""' 

Selon  le  ])otentiel  auxiliaire  appliqué  à  l'aiguille,  on 
olitient  des  sensibilités  variant  de  ."lOOO  à  i.")  000  divisions 
par  volt  sur  l'échelle  à  5  m.  de  distance.  Des  sensibilités 
plus  gr.indes  peuvent  être  réalisées  momentanément,  mais 
correspondent  à  des  étals  instables.  Une  sensibilité  de 
l.")0lbl-.'i.'!i00(l  divisions  est  stable  et  peut  être  considi'rée 
comme  normale  [lour  un  lil  de  .">  \i  de  diamètre  cl  un 
potentiel  de  00-80  volts  sur  l'aiguille. 

Avec  cet  instrument  il  a  été  possible  de  réaliser  diverses 
mesures  pour  lesquelles  l'élccliomètre  ordinaire  serait  trop 
peu  sensible.  C'est  ainsi  qu'en  reliant  à  l'éleclromètre  les 
deux  extrémités  d'un  circuit  soumis  à  l'induction  du  champ 
terrestre  on  a  pu  mesurer  par  une  mélbode  balisli  |ue 
l'angle  d'inclinaison  en  un  lieu  donné  avec  une  précision 
tout  à  fait  satisfaisante.  De  même  il  a  été  possible  de  me- 
surer directement,  par  une  déviation  de  lô  divisions  euviiou. 
la  force  éleclromotrice  créée  en  circuit  ouvert  dans  un  lil 
soumis  aux  courants  de  déplacement  magnétique  créés  dans 
une  spirale  de  fer  par  un  puissarrt  éleclroaimant.  L'ellet 
observé  s'est  trouvé  à  peu  prés  projiortiomiel  â  la  secliou 
de  la  spirale.  !..   Ilimii. 

Sur  un  électroniétre  destiné  au.x  études  d'élec- 
tricité atmosphérique.  —  Walker  (G.-W.)  l'ioc. 
Huij.  Soc,  84  (l'.dl)  ôSJ-àSil").  — .()nsaiti|ue  dans  l'étude 
de  l'électricité  atmosphérique,  il  est  souvent  nécessaire  de 
mesurer  des  dillérences  de  potentiel  supérieures  à 
1000  volls.  L'auteur  décrit  un  électroniétre  à  quadrants 
ipri  lui  a  donné  loule  satisfaction  à  ce  sujet  :  les  paires  de 
quadrants  sont  respi'clivenient  en  cuivre  et  eu  zinc  et  elles 
sont  souiiées  ensembli'.  di-  sorte  ([u'ellcs  présentent  entre 
elles  la  dillVreme  île  potentiel  au  contact  de  ces  deux 
métaux.  L'aiguille  est   ■-usperrdrie  au  ninverr  d'iru  Imncbon 
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isolant  en  soufri'.  ijui  se  eompoite  comme  un  isolant  excel- 
lent. La  grande  ililïiculté  de  rap[iar.il  est  qu'il  doit 
clro  de  construction  parfaite  au  point  de  vue  mi'canii|ue; 
sinon,  pour  des  potentiels  relativement  laildes,  l'aiguille 
vient  se  décharger  sur  les  quadrants.  J.  Dasïsz. 

Sur  un  nouvel  étectromètre  incliné  à  feuille 
dor,  avec  quelques  indications  concernant  la  ma- 
nipulation de  feuilles  dor.  et  l'emploi  des  isola 
teurs  convenables  dans  l'électroniétrie.  —  Kaye 
(G.  'W.  C.)  J>roc.Plujs.Soc.  Londres,  23(  l'.U  I)  -iOil-'ilS  . 
—  L'éleclromélre  de  .M.  Kaye  n'est  en  somme  qu'un  élec- 
troscope  Wilson  lie  construction  |iarliculieremenl  soignée, 
comportant  quelques  perlectionneraents.  Le  principal  de 
ces  peilectionnements  consiste  dans  le  réglage  particuliè- 
rement délicat  de  la  distance  du  plateau  à  la  leuille,  qui 
s'efléctue  ii  l'aide  d'une  vis  microinétrique.  La  lige  portant 
la  feuille  d'or  est  isolée  à  la  silice  fondue  qui  constitue 
d'après  l'auteur  un  isolateur  excellent,  insensible  à  l'hurai- 
dité.  Pour  couper  la  coinuuinication  entre  la  feuille  d'or  et 
le  sol.  on  se  sert  d'un  contact  métal-^olulion  saturée  de 
(iaCL.  A  la  rupture  de  ce  contact,  il  ne  se  produit  jamais 
de  charges  accidentelles. 

La  chambre  de  l'electromètre  est  étroite  et  permet  d'em- 
ployer un  grossissement  considérable.  La  protêt tion  élec- 
trostatique des  parties  isolées  est  très  parfaite.  Pour  étudier 
la  sensibilité  de  l'appareil  on  charge  la  feuille  à  l'aide 
d'une  pile  et  d'un  potentiomètre. 

L'auteiu'  préconise  de  donner  au  |ilateau  la  [dus  grande  in- 
clinaison possible,  conijiatible  avec  l'équilibre  stable  de  la 
feudie.  Étant  donne  la  précision  de  l'appareil,  on  a  avantage 
à  ajuster  le  voltage  du  plateau  d'une  manière  particulière- 
ment délicate,  à  l'aide  d'un  potentiomètre  par  exemple. 
Pour  que  la  scusibilité  correspondant  au  voltage  oplima 
soit  aussi  grande  que  possible,  il  faut  que  le  plateau  soit 
aussi  près  que  possible  de  la  feuille  d  or. 

Le  mémoire  conlient  quelques  remarques  intéressantes 
concernant  l'emploi  des  isulaleurs  et  le  maniement  des 
feuilles  d'or.  L.  \VtiiïENSii:i\. 

Résistances  susceptibles  de  remplacer  les 
résistances  de  Bronson.  Cornélius  iD.  W.  i  et 
Kemp.  iJ.  G.l  [t'Iiys.  liev.,  36  (l'Jl.l)  8(I-S5].  —  Con- 
formément aux  suggestions  de  _  (Jampbell ',  les  auteurs 
obtiennent  des  résistances  pouvant  varier  de  10"  et  10'- 
ohms  en  plaçant  entre  deux  électrodes  distantes  de  quel- 
ques centimètres  (1  ;i  5)  un  mélange  de  benzol  on  de 
métaxylol  et  d'alcol  absolu. 

Si  on  empêche  l'évaporatinn  des  liquides,  ces  résistances 
restent  remarquablement  constantes  pendant  une  dizaine 
de  jours.  Elles  suivent  la  loi  d'Illim  quand  on  leur  appaiiue 
des  voltages  inférieurs  à  1  volt  généralement.  Le-,  auteurs 
n'ont  pas  recherché  s'il  \  avait  un  coellicieiit  de  tempéra- 
ture, mais  l'.ampbell-  a  niiiiilii'  l'existence  d'un  pareil  eoer 

1 
hcieni  de  l'ordre  de  r^  dans  les   mélanges  de   xvlol  com- 
mercial et  d'alcool  absolu. 

Ces  grandes  résislances,  ipii  ont  été  mesurées  au  moyen 
d'une  batterie  de  piles  el  d'un  galvanomètre  sensible  à 
3x10-'»  amp.  et  dont  la  valeur  a  été  vériliée  eu 
déchargeant  au  ti avers  un  condiuisateur,  peuvent  rem- 
placer les  résistances  ladioactives  de  lircmson  el  servir  ;i 
diverses  expériences  de  cours énumérées  dans  le  mémoire. 

A.  Focu. 

I.  l'/nl.  M,i,,..  22    l'.ill    r.oi. 
•1.  l'/nl.  Mag..  23  (19l.j)UU8. 


Sur    une    pile    photo-électrique    sensible.    — 

Hughes  lA.  LI.)  'P/h7  May.,  25  (l'-U-J)  C7St-6b'2]. — 
l'ne  liiile  en  forme  de  poire  est  recouverte  sur  tonte  sa 
surface  intérieure  d'une  couche  mince  de  sodium  métal- 
lique qu'on  obtient  en  chaulVant  dans  le  vide  un  morceau 
de  sodium  introduit  dans  la  fiole.  Le  col  de  celle-ci  est 
fermé  par  une  lame  de  quartz  qui  sert  au  passage  des 
rayons;  pendant  qu'on  produit  le  dépôt  de  sodium,  cette 
lame  est  protégée  par  une  feuille  de  plomb  que  l'on  enlève 
ensuite  à  l'aide  d'un  dispositif  spécial,  qui  permet  de  le 
faire  sans  avoir  à  ouvrir  la  fiole.  Une  lige  de  laiton,  intro- 
duite [lar  une  tubulure  latérale  et  soigneusement  isolée, 
seit  d'électrode  qu'on  réunit  à  un  électiometre.  Le 
courant  photoélectrique  qui  passe  entre  la  lige  et  la 
couche  de  sodium  lorsqu'on  éclaire  celle-ci  à  travers  la 
lame  de  quartz,  est  mesuré  par  une  méthode  de  compensa- 
tion. 

La  ]iile  photoélectrique  ainsi  constituée  est  extrêmement 
sensilde  ;  ainsi,  en  se  servant  de  la  lumière  comprise  dans 
un  intervalle  étroit  au  voisinage  de  la  raie  >.  i.'itiO,  di'coupé 
dans  le  spectre  d'une  lampe  ;i  mercure  consoiniiianl 
120  watts  par  seconde,  on  a  observé  dans  la  pile  un  cou- 
rant de  .">80. 10-11  ampère,  ce  qui  est  de  beaucoup  supé- 
rieur à  tout  ce  qu'on  avait  obtenu  jusqu'ici  dans  des  condi- 
tions analogues,  line  telle  sensibilité  surpasse  100  ou 
200  fois  celle  d'une  pile  ordinaire  contenant  une  surface 
plane  de  sodium  solidifié  après  avoir  été  fondu.  Ceci  tient 
à  deux  raisons.  D'abord,  la  couche  déposée  sur  les  parois 
(le  la  tilde  consiste  en  une  infinité  de  petites  gouttelettes, 
ce  qui  sulfit,  d'après  Elster  et  Geitel  et  d'autres,  pour 
assurer  un  avantage  sur  un  dispositif  qui  comporte  une  sur- 
face unie  ;  de  plus,  le  sodium  possède  un  grand  pouvoir 
réflecteur  (plus  de  '.Ht  pour  lUO  dans  la  région  du  spectre 
considérée),  de  sorte  que  dans  le  dispositif  ordinaire  une 
faible  partie  seulement  de  la  lumière  est  utilisée  jiour  pro- 
duire l'elTet  pholnéleclriqiie;  au  contraire,  dans  la  pile  de 
l'auteur,  la  lumière  réfléchie  est  diffusée  dans  tontes  les 
directions  et  finit  par  être  utilisée  presque  en  totalité, 
comme  un  rayonnement  qui  pénètre  à  l'intérieur  d'un 
«  corps  noir  ». 

L'auteur  termine  en  indiquant  l'utilité  que  peut  pré- 
senter une  pile  photoélectrique  dans  tous  les  cas  où  il 
s'agit  de  mesurer  des  intensités  Imnineuses  trop  faibles 
pour  produire  un  elVet  sur  tout  autre  appareil  de  mesure. 
Ainsi,  Elster  et  Ceitel  ont  employé  ces  piles  à  déteruiinei- 
les  variations  d'intensité  lumineuse  durant  les  éclipses  lu- 
naires ou  solaires  ;  Nichols  et  Merritt  les  ont  utilisées  pour 
l'élude  de  la  luminescence:  Richtmver  en  a  montré  l'appli- 
cation il  la  mesure  de  la  vitesse  des  obturateurs  photogra- 
phiques; on  peut  aussi  s'en  servir  avec  avantage  dans  les 
recherches  sur  la  phosphorescence.         L.   Korowr.AT. 

Emploi  de  la  résistance  de  l'air  pour  la  me- 
sure   de    la    vitesse  d'un    courant    gazeux.    — 

Altberg  iW.i  Sitih.  d.  Wien.  Aluni..  121  il'.'l'i)].  — 
l.a  mesure  de  la  vitesse  d'un  courant  gazeux  se  fait  commo- 
dément aux  grandes  et  aux  faibles  vitesses.  .Mais  on  ne  dis- 
pose pas  d'instrument  convenable  qui  puisse  servir  pour 
les  vitesses  moyennes  (l.'iO-iO  cm  sec).  L'aiileur  a  imaginé 
un  dispositif  très  simple  qui  s'est  montré  très  satisfaisant 
dans  ce  cas.  Il  suspend  au  milieu  du  courant  gazeux  une 
bille  d'acier  de  li  inm.  de  diamèti'e  à  un  fil  métallique  de 
O.O'i.")  mm.  d'épai>seur.  l.a  déviation  de  ce  pendule  sous 
l'action  du  courant  gazeux  est  lue  au  moyeu  d'un  micios- 
eope,  (jui  permet  d'atteindre  des  forces  de  l'ordre  de  I  ,"> 
ihne.  (In  déduit  la  valeur  de  la  vitesse  v  de  la  foimule  il 
deux  termes  de  lîecker  \V^,rTj  ru-f- 65  r-v^,  où  r,  cl  5 
représentent  le  coefficient  de  viscosité  et  la  densité,  ,r  et  b 
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sont  (.les  cnn-tnnli's.  M.  Altliorg  :i  vérifié  que  celte  fnninile 
s'n|)|iliijiic  bien  il  l'iiir  et  a  tracé  la  courbe  qui  permet  de 
trouver  graiiliii|uomeul  la  valeur  do  r  sitôt  qu'on  connaît  W. 

L.  B1.0C11. 

Sur  la  théorie  et  la  mesure  des  charges  rési- 
duelles. —  Andersen  (A.|  ei  Keane  iT.)  J'Inl.  Mihj., 


24(l'.ihi)/»57-ii5], 


-  Mesure  du  rapport  -i  entre  la   charge 


résiduelle  d'un  condensateur  et  la  charge  primaire  pour 
différentes  valeurs  du  potentiel  V  exi^lanl  entre  les  arma- 
tures. 

L'expérience  a  donné  approximaliveinenl  : 

q  _  0.05  V 

n~v+Tô' 

V  étant  ex|irinié  en  volls. 

SnivenI  des  considérations  Ihéoriipies  déduiles  de  ce. 
résiillal  d'après   \lax\vidl.  L.    BiùiNivciIus. 

Application  du  condensateur  à  trois  plateaux 
à  la  détermination  de  la  constante  diélectrique  des 
solides.  —  Gruneisen  jE.)  et  Giebe  lE.).  {Vei-h.  d. 
ili'ulsr'i.  l'hiis.  Ces..  Il  (l!l|-j)  !l-.'l-',l28j.  —  On  place 
deux  lames  de  la  substance  à  étudier  entre  les  plateaux 
extrêmes  reliés  au  .soi  et  le  plateau  médian  relié  il  la 
charge.  Ce  dispositif  diminue  les  corrections  des  bords  et 
surlout  rinlliience  des  condiiclenrsavoisinants.  Une  formule 
de  correction  très  simple  permet  de  tenir  compte  de 
rinltiience  des  bords.  Les  résiillats  sont  1res  nolablcmenl 
plus  corrects  qu'avec  le  condensateur  ordinaire. 

L.  Ili.ni  II. 

Appareils  pour  la  distillation  du  mercure  dans 
le  vide  et  pour  la  distil- 
lation   des    liquides    fa- 
cilement      décomposa  - 
blés.     —    Dunoyer   iLi. 
A71II.    CIlim.    et   PItiis..  26 
(l'.M^)  -Ui)-',-,->].  —  L'appa- 
reil   se   compose  d'un    lulie 
recourbé  en  verre,  plongeani 
J'nne    part  dans    une    cuve 
conlenani  le  mercure  à  puri- 
fier, et  de  l'aulre  dans   un 
récipient  étanche  dans  lequel 
on  a  f.iit   le  vide,  et  qui  ser- 
vira en   même  temps  ii    re- 
cueillir le   mercure  propre. 
Le    vide   ayant    été   fait,  le 
mercure  monte  dans  le  lube: 
un  peu  audessou;  du  niveau 
qu'il  occupera  ainsi,  se  Irouvc 
enroulé  sur  le  tube  de  verre 
plusieurs  .spires  de  fd  de  nic- 
kel   ou    de    niclirome    dans 
lesipielles  circule  un  coiiranl  ; 
ce  courant   échauffe  le  lube 
el    le    mercure  distille.    La 
chambre   barométrique   \  R 
(dg.  1)   a  un  diaméirc  de  i 
il   5  cm  et   .")5    à  40  cm  de 
haut;  d'un  colé  elle  se  pro- 
longe  par  un  lube   haromé- 
Iriquc    de    10    mm  de  dia- 
mélre  plongeant  dans  le  pelil 
godel  ('..  qui  lui-même  plonge 
dans  un  lube  (j  fixé  dans  le  fond  de  la  cuvette  E  conlenani 
le  mercure  à  purifier.  A  l'extrémilé  inférieure  de  X  on  peut 


voir  les  spires  destinées  au  chauffage,  quelques-unes  très 
espacées  vont  jusqu'au  haut  du  lube.  On  commence  par 
melire  une  couche  de  plaire  de.')  à  4  mm  de  diamètre  sur  le 
verre,  puis  on  enroule  le  fd  et  par-dessus  on  met  une  nou- 
velle couche  de  plaire  de  2  cm  d'épaisseur.  Le  tube  R  se 
prolonge  par  un  tube  de  5  mm  de  diamètre  et  de  I  m  20 
environ  de  longueur,  il  plonge  dans  un  tube  à  essai  percé 
latéralement  d'un  petit  Irou,  le  tube  Iraverse  un  bouchon 
de  caoutchouc  fermani  le  flacon  il  robinel  F.  Enlise  Irouve 
un  disposilif  permellant  de  rompre  automatiquement  le 
coiiranl,  quand  le  niveau  du  mercure  devient  trop  bas 
dans  la  cuvelle. 

(inàce  aux  godets  C  el  D  on  peut,  afin  de  neltover  l'appa- 
reil, oter  le  lube   de  dislillalion   sans  désamorcer. 

Pour  la  première  opération  il  faut  une  heure  avant  que 
le  mercure  commence  ii  distiller,  et  2  heures  avant  i|ne  le 
vide  soit  parfait:  pour  la  mise  enniarche  suivante,  il  suffit 
de  5  minutes  de  cliaufl'age  pourvoir  tomber  les  premières 
gouttes  el  10  minutes  pour  obtenir  la  vitesse   de    régime. 

Le  modèle  construit  pour  les  circuits  à  110  volls  a  per- 
mis de  disliller  I.iS  ce  de  llg  à  l'heure  avec  4,i  ampères 
sous  105  volts,  el  270  ce  avec  4,41  ampères  sous  1 15  vidts. 
L'auteur  a  appliqué  ce  principe  il  la  dislillalion  ilc-  h- 
ipiiilei  faciiemeni  décomposaliles  dans  le  vide. 

Ed.   Salles. 

Dispositif  pour  la  préparation  de  miroirs  par 
pulvérisation  cathodique.  —  Rùmelin  (G  ,.  \Pliiis. 
Xnl.srhi-..  13  (l'.M2i  I222-122.'J1.  —  Oescriplion  d'un  dis- 
posilif aclionné  par  pompe  Gajde,  ayant  servi  ii  conlec- 
lionner  des  miroirs  de  Ag,  Au,  Pb,  Pd,  Ir,  (!u,  ?'e.  .Ni 
ri  l'Ii.  I  11  iiiiriiir  d'argeni  opaque  est  oblenu  en  50  se- 
condes. L.  liLOCII 

Sur   la  biréfringence  des  verres   trempés  et 
sur  sa   mesure.   —   Schiilz  iH.I  [lV;7i.    d.  deiilsrli. 
l'hiis.  Ces.,  14  ll'.tl2l  SS.5-.Ss.t7J.  —  Les  défauts   riMiliiels 
de  certains  ohjeci ifs  de  précision,  parl'aileinent  corrigés  au 
point  de  vue  optique,  ne  peuvent  tenir  qu'il  l'imperfecliou 
du  verre  lui-même,  parliciilièremenl  il  .sa  hiréfringeuce. 
Aussi   les  grands    constructeurs    d'optique,  comme   (iœrz, 
onl-ils  tenu  ii  faire  faire  des  recherches  de  laboratoire  sur 
la     biréfringence    consécutive    il     la    Irempe    du    verre. 
M.  Schulz  s'est  .servi  d'un  inlerféromèlre  du  type  Lummer 
pour  mesurer  la  biréfringence  moyenne  d'un  granil  noiiihre 
d'échanlilionsde  verre,  décomposition  parfailemenl  définie. 
Les  échantillons  de  verre,  tous  de  même  forme,  sont  portés 
il  des  tempéralures   variables,    puis  refroidis  hrusquemenl 
il  20".  Dans  ces  conditions  on  observe  une   biréfringence 
d'aulant  plus  régulière  que  la  trempe  a  été  plus    forte  el 
qui   augmente    extrêmemenl  vile    quand   la    température 
maximum,  où  a  été  porté  réchaiitillon  de  verre,  augmente. 
La  loi  ipii  relie  ces  deux  ipiantilés  (biréfringence  el  leiiipé- 
ratiire  de    Irempe)   parait  iiidi'pendanle   de   la    nature  du 
verre  et  sensiblement  conrondue  avec  la  loi    hyperbolique. 
In  résullal  intéressani  obserM'  |iar  M.  Schulz  est  (pinu  cer- 
lain   Oint  très  riche    en   plomb  donne   une    hiréfiingencc 
posilive,    alors    que    Ions   les   aiilres    éihanlillons   éliidii'S 
donnent  une  liiréfringeiice  négalive.  On  peut  donc  espérer 
fabriquer  un  verre  mixte  ipii donnera  par  Irempe  une  biré- 
fringence nulle.  Ftes  essais   industriels  seront  faits  dans  ce 
sens.  L.  lii.oeii. 

Emplois  nouveaux  des  ampoules  de  bas  voltage. 

—  Durand  ['.'.  /(.,  152  (lillli  1054-I0.55J.  -  L'auleiu 
a  réalisé  une  source  linniueuse  consommant  0,005  watl 
par  bougie.  Celle  source  est  constituée  par  Iti  ampoules  de 
2.5  cm  de  diamètre  i  filament  de   tungstène  de  10  volls. 


Analyses. 
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I  ainijùro,  fixées  sur  le  |ii:mrl(iur  il'iin  ilisqiie;  ce  disque  est 
animé  d'un  mduveinenl  de  rotnlion  tel  que  clia(|ue  ain|iciule 
vienne  successivement  recevoir  un  courani  de  20  volls, 
1,5  am|ière  pendant  une  fraction  de  seconde.  I,es  cotidi 
tions  de  fonctionnement  de  cette  source  lumineuse  )iermct- 
lent  de  nnnilireuses  applications.  Ci.  Danne. 

Spectrographe  pour  rayons  infra-rouges.  — Le 
bedew  (P.)  [P////.S.  Zeitscln:.  13  i  l'.tli)  IGi-ifiS].  ~  1-e 
regrellé  phxsicien  Lebedew  a  fait  construire,  quelcjne  temps 
avant  sa  mort  un  spectrographe  pour  infra-rouge  destiné  à 
l'Université  de  Moscou.  Les  dtux  traits  caractéristiques  de 
cet  instrument  sont  les  suivants  :  1°  double  séparation  des 
ra\onsau  moyen  de  deux  systèmes  successifs  composés  cha- 
cun d'une  fente,  de  deux  miroirs  et  d'un  |)rismc  de  sel 
gemme;  2°  inscription  photographique  des  déviations  don- 
nées par  le  radiomicromèlre.  La  vitesse  de  déplacement  de 
la  plaipie  [ihotographique  est  réglée  par  un  piston  à  huile. 
Le  principal  inconvénient  de  l'inslrununit  parait  être 
l'extrême  sensihilit(''  aiix  trépidations  du  radiomélre  dans 
le  vide.  L.   IÎ1.01 11. 

Photomètre  photoélectrique  pour  la  lumière 
visible.  -  ElstefiJ.)  n  Geitel  iH.i  [/'/i//\.  Xrihihr. 
13  ll'Jl'2)  709-714].  —  Description  détaillée  d'une  cellule 
pholoéleclrique.  à  potassium  en  verre  «r/o/ munie  de  dia- 
phragme iris  et  d'écrans  colorés.  La  sensibilité  peut  être 
variée  dans  de  larges  limites  de  façon  que  l'on  puisse 
mesurer  des  intensités  très  grandes  ou  très  petites.  Indica- 
tions sur  le  mode  d'emploi  (résistances  liipiides,  piles 
sèches,  etc.).  L.  Blocu. 

Conductibilité  unilatérale  des  plaques  d'accu- 
mulateur sulfatées.  —  Lunnon  iR.  G.)  [Pliîl.  M'Ui., 
23  (l'Jl"i)  7 'i'-'-7i(ij.  —  Lorsqu'un  accumiilaleur  n'a  pas 
été  employé  penrlant  longtemps,  il  se  forme  sur  la  lame 
négative  une  couche  de  sulfate  de  plomb,  et  l'accumula- 
teur oppose  une  grande  résistance  au  pa^sage  du  courant; 
on  dit  que  de  telles  lames  sont  sulfatées.  La  résistance 
reilevieni  normale  si  l'on  applique  à  l'accumulateur  pen- 
dant (pielques  minutes  un  voltage  élevé;  c'est  cet  cil'et 
qui  a  été  étudié  par  l'auteur.  On  mellait  l'accumulateur 
dans  le  circuit  d'une  f.  é.  m.  variable,  prise,  à  l'aide  d'un  dis- 
positif de  potenliomèlrc,  sur  une  distribution  de  100  volts; 
on  mesurait  il  la  fois  les  ampères  A  qui  passaient  dans  le 
circuit  et  les  volts  V  aux  bornes  de  l'accumulateur.  On  a 
construit  des  courbes  qui  donnent,  en  fonction  du  lem])s  : 
1"  les  valeurs  de  V;  2°  les  valeurs  de  V/A,  c'csi-à-dirc 
les  résistances  11  de  l'accumulateur,  (jcs  courbes  se  rap 
piochent  de  celles  qu'on  obtient  théoiiquement  en  suppo- 
sant que  la  résistance  H  diminue  avec  le  temps  avec  nue 
vitesse  {rlRdl)  proportionnelle  à  la  valeur  de  V  qu'on  a 
an  moment  considéré;  on  peut  donc  admellrc  que  l'effet 
de  la  lension  a|)pliquée  consiste  à  détruire  la  couche  d(î 
sulfate.  Si  l'on  fait  riiv|iolhèse  qu'il  s'agit  ici  d'une  peil'o- 
ration  de  la  couche  pur  le  passage  des  électrons,  on  con- 
çoit que  cet  ell'et  puisse  être  proportionnel  à  la  vitesse  des 
électrons  cl,  par  conséquent,  à  la  dilférence  de  potentiel 
entre  les  deux  côtés  de  la  couche. 

Dans  ces  expériences,  le  courant  étail  einojé  dans  une 
direction  telle  que  la  lame  formée  /négative  en  service) 
était  anode;  si  la  f.  c.  m.  est  appliquée  dans  le  sens 
opposé,  la  résistance  initiale  de  la  lame  est  beaucoup  plus 
faible  et  les  lectures  sont  irrégulières.  La  lame  possède 
donc  une  conJuctibilité  unilatérale,  analogue  à  celle  d'une 
anode  en  aluminium.  L.  Kolowiiai. 


Appareil  simple  pour  lenregistrement  de  la 
conductibilité  de    l'air  atmosphérique.   —    Ktim- 

mel  (Gl  [Pliijs.  Zi'ilarlir..  U  (lOlôj  !IO(i-',)l),SJ.  _  On 
associe  un  appareil  dépi'idileur  i(uelconque  avec  un  élec- 
troscope  Exuer  à  deux  feuilles.  L'extrémité  libre  des  deux 
feuilles  est  projetée  optiipieiiient  sur  une  bande  de  papier 
photographique  se  déroulant  dans  un  plan  vertical.  On  ob- 
tient alors  sur  cette  bande  deux  tracés  svinétriques  dont 
l'écart  correspond  à  cha(|ue  instant  à  celui  des  feuilles 
d'or.  In  dispositif  électro-mécanique  perniul  de  recharger 
l'c'dectroscope  toutes  les  dix  minutes,  et  par  un  artifice 
spécial,  on  a  en  inéme  temps  un  enregistrement  de  l'heure. 
Une  fois  la  bande  photographique  étalonnée  par  des  me- 
sures de  potentiel  préalables,  on  a  toutes  les  données  re- 
quises pour  la  déterminalion  des  conductibilités.  In  appa- 
reil construit  sur  ce  principe  est  en  usage  à  la  station 
d'électricitc'  almospliéi  npie  de  Rostock.  L.  Dlocii. 

Recherches  sur  les  perturbations  dans  l'appa- 
reil  de  Wulf   pour   la   radiation    pénétrante.    — 

Bergwitz  (K.|  j/V/i/.s.  /nlsclir..  14  ir.ll.">)  '.i.j.")-056|. 
—  (In  savait  depuis  longtemps  que  l'électromètre  il  fils  de 
WuU'élait  sujet  à  des  erreurs  systématiques  provenant  prin- 
cipalement d 'S  variétés  de  lension  du  support  des  fils. 
M.  Bergwitz  a  étudié  méthodiquement  l'intluenee  des  va- 
riations de  pression  et  de  température,  ces  dernières  étant 
de  beaucoup  les  plus  importantes.  Les  elTels  d'inertie  pa- 
raissent négligeable-.  L.  Blocii. 

Sur  les  défauts  de  l'appareil  de  Wulf  et  autres 
instruments  servant  à  la  mesure  de  faibles 
quantités  d'électricité.  Dorno  (C.  )  |/'//(/.s.  ZctUrIn-., 
14  (l'JI.">)  'Jôtj-'.l(iO|.  —  Le  transport,  les  secou.sses,  les 
défauts  d'isolement,  mais  surtout  l'action  du  ravonnement 
et  de  la  conductibilité  caloriliipic  créent  des  causes  d'in- 
certitude très  considéraliles  dans  l'emploi  des  éleelromè- 
tres  de  Wulf  et  antres  instruments  similaires  destinés  à 
l'étude  de  l'électricité  atmosphériipic.  La  diflérence  des 
coelficients  de  dilatation  du  lil  et  du  métal  pulvérisé,  crée 
des  tensions  intérieures  qui  peuvent  modifier  entièrement 
les  lectures.  C'est  ainsi  qu'une  inful'llation  d'air  chaud  fait 
baisser  l'électromètre,  dont  les  lils  s'écartent  de  nouveau 
au  refroidissement.  Kn  somme  l'instrument  fidèle  pour 
éludes  d'électricité  atmosphérique  est  encore  à  trouver. 

L.  Dlocii. 


REVUE    DES    LIVRES 


Der  KoUoide  Zustand  der  Materie,  [lar  Cassuto  (L.) 
|l  vol.,  25x10,  '2.")2  p.,  Sleinkoplf,  Dresde,  l'Jlô, 
M.  7:.0|. 

On  a  Ml  paraître  depuis  ipielqiies  années  un  assez  grand 
nombre  d'ouvrages  d  enseiiible  sur  les  colloïdes.  Il  v  en  a 
peu.  me  semble-fil,  qui  niérilenl  à  l'égal  de  celui-ci 
d'elle  présenlés  comme  un  bon  manuel  où  le  lecteur 
(lourra  trouver  .'1  peu  près  tout  l'essentiel  des  connaissances 
actuelles.  Les  travaux  les  plus  importanis  et  les  principales 
théories  sont  généralement  présentés  avec  clarté  ;  les  objec- 
lioiis  auxi|uelles  les  uns  et  les  aulres  peuvent  donner 
lieu  indiqui'es  sobrement,  mais  avec  jusies.sc.  L'auteur 
indique  à  la  lin  de  l'ouvrage  comment  les  diverses  llico- 
ries  émises  peuvent  être  amenées  à  ne  pas  s'opposer  aussi 
nettement  les  unes  aux  aulres  que  le  voudraient  souvent 
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leurs  iiiili'iirs.  Colle  esl|lli^^o  d'une  syiitiirs'  des  lliéories 
eût  pu  èlie,  je  pense,  un  peu  plus  développée  ;  les  proprié- 
tés des  gels  auraient  pu  y  èlre  mises  un  pou  plus  liirge- 
monl  eu  considéra  lion. 

Voici  les  principales  divisions  de  l'ouvrage  :  propriélés 
optiques  des  milieux  dispersés,  ullraniieroscopo,  mesure  du 
degré  do  dispersion,  systèmes  dispersés  et  énergie  élec- 
trique, mouvement  brownien  (mesures  et  Ihéories),  pres- 
sion osniotlque,  coagulation,  gonflement  et  gélalification, 
adsorptiou,  fadeurs  de  stabilité  des  l'olloïdes,  mélbodes  de 
préparation  des  systèmes  colbidaux,  ibéories  sur  l'état 
colloïdal,  examen  d'ensemble  des  Ibéories,  svsiémalique 
des  colloïdes.  H.  Mouton. 

Introduction   à  la  chimie  collo'idale.   Poschl  (V.) 

,1  vol.,  15  X-'."^,  87  p.,  Hoin,  r.iri-.  r.ti'2;. 

Il  est  évident  que  nous  manquons  d'ouvrages  généraux 
originaux  ou  traduits  eu  langue  française  sur  les  colloïdes, 
surtout  si  l'iiu  envisagea  la  (piantité  considi'rable  de  livres 
édités  en  langue  allemande  sur  ce  sujet.  La  question  est 
do  savoir  si  de  tant  , ['ouvrages  c'était  ccluidà  qu'd  fallait 
traduire  .  Rien  ne  m'y  parait  digne  d'être  noté,  smon  ipio 
les  travaux  publiés  on  français  y  siml  complèlomont 
ignorés  :  C'est  ainsi  que  l'aulour  ne  trouve  rien  de  mieux 
à  dire  liu  mouvement  brownien  que  ce  qu'en  écrivait 
jadis  Tsigmondy  (lOOô)  et  que  les  travaux  de  Perrin  ne 
.sont  cilés  que  dans  une  timide  note  ajoutée  par  le  père  du 
traducteur.  Pas  un  mot  des  recherches  de  .1.  Ouclaux,  etc. 
Bref,  le  livre  où  l'on  ne  trouve  que  trop  de  passages  déjà 
lus  dans  d'autres  ouvrages  ne  nous  par.iit  guère  à  jour. 
In  peu  plus  de  '20  pai;es  consacrées  aux  méthodes  do  pré- 
paration des  colloïdes  inorganiques  pourront  avoir,  bien 
((ue  les  descriptions  y  soient  un  peu  succinctes,  quelque 
intérêt  pour  le  lecteur  français.  H.  Mouton. 

Researches    in  magneto-optics,  par   Zeeman  (P.) 
[I   vol.,   llX'i'J,  -Jl'.l  p.,  Macmill.iii,  Louilies,   IIHÔ]. 

Cet  ouvrage  fait  partie  de  l.i  colloclion  des  monogr.qdiios 
sciontiliquos  de  .Macmillafi.  C'est  dire  qu'il  est  conçu  dans 
un  esprit  do  vulgarisation  très  élevé  el  que  l'auteur  n'a 
jamais  eu  à  sacrifier  des  préoccu|ialions  scientifiques  aux 
exigences  d'un  public  incompétent.  Dès  l'année  l'.tllli. 
Zeeman  avait  fait  à  l'Institution  lioyalo  de  (irande  lirolagno 
nue  conférence  sur  les  récents  progrès  de  la  magni'to- 
oplique.  C'ist  celte  conférence  qui  est  reprise  ici,  mais 
développée  considérablement  el  niisi-  au  courant  des 
découvertes  si  importantes  faites  ces  dernières  années. 
Parmi  ces  découvertes  il  en  est  beaucoup  qui  sont  dues  ii 
Zeeman  lui-même,  et  il  faut  lui  savoir  gré  d'avoir  exposé 
en  détail  dans  ce  livre  tous  les  résultats  personnels  obtenus 
par  lui  dans  ce  domaine.  Nous  songeons  surtout  à  l'étude 
svstématique  contenue  dans  les  chapitres  VIII  et  IX  des  phé- 
nomènes id)servês  dans  un  champ  magnétique  oblique, 
pbéMOiuènes  dont  l'application  à  la  physique  solaire  s'est 
monlrée  si  féconde.  Mai^  le  |i(iinl  de  vue  essentiel  auquel 
se  place  Zeeman  demeuie  cidui  de  la  résolution  des  raies 
spectrales,  des  rapports  qui  existent  onlre  les  dillérents 
ivpes  de  di'composilion  magnétique  et  de  séries  spectrales. 
A  cet  égard  ou  lira  a\ec  un  intérêt  tout  particulier  les 
chapitres  IV  et  V  où  sont  détaillés  les  faits  relatifs  aux 
décompositions  dites  anormales  ainsi  que  les  phénomènes 
d'absorption  corrélatifs  de  l'idlel  Zeeman  inverse.  Les  pliv- 
siciens  spécialistes  trouveront  ilans  le  chapitre  VI  de  pré- 
cieuses indicatiims  touchant  l'inlluencct  du  réseau  el  de  la 
fente  sur  l'apparence  des  raies  dédoublées.  L'ouvrage,  rpii 


se  termine  par  une  bibliographie  très  soignée'  ilu  sujet,  ne 
peut  manquer  d'attirer  l'attention  que  lui  valent  le  nom  et 
la  haute  compétence  de  son  auteur.  L.  Bloch. 

Problèmes  de  mécanique  et  cours  de  cinématique. 

[lai  Guichard  (Ci    I  \cd.,  Itix  "-'.'>,  l-"iti  p.,  Ilormann, 
Paris  (1915)]. 

Ce  volume  est  divisé  en  doux  parties  absohiment  dis- 
tinctes. La  première  partie  poitc  le  titre  «  Problèmes  de 
Mécanique  ))  est  la  rédaction  par  M)l.  Daniry  et  lleschamps 
des  exercices  proposés  en  conférences  en  IIII'J  par  Jl.  (lui- 
(liard  aux  candidats  au  cerlilioat  de  mécanique  rationnelle. 
Les  questions  proposées,  complètement  traitées  et  résolues, 
suivent  l'ordre  de  développement  d'un  cours  de  mécanique. 
.Vprès  les  pages  consacrées  à  la  cinématique  plane,  la  ciné- 
matique des  corps  solides  trouve  sa  place  dans  queli|Ues 
problèmes  judicieusement  choisis.  La  dynamique  du  point 
donne  lieu  ensuite  à  de  nombreux  exercices  classiques  et  à 
dos  applications  intéressantes.  Enlîn  la  dynamique  des  sys- 
tèmes, avec  un  nombreux  (  hoix  de  problèmes,  termine 
cette  première  partie. 

Celle-ci  est  appelée  à  rendre  de  bons  services  aux  étu- 
diants sérieux  qui  cherchent  dans  les  problèmes  et  les 
applications  le  moyeu  do  se  perfectionner  dans  l'étude  du 
cours  do  mécanique.  Ils  trouveront  là  des  questions  Irailêes 
auxquelles  ils  pourront  se  reporter. 

La  seconde  partie  est  la  rédaction  du  cours  de  cinéma- 
tique professé  par  M.  Guichard  comme  préliminaires  du 
cours  de  mécanique  rationnelle.  (In  retrouve  dans  ces  pages 
la  clarté  de  l'exposition  du  professeur.  Apiès  l'élude  de  la 
cinémali(|ue  du  point  matériel  ipii  fournit  l'occasion  de 
délinitions  très  claires,  l'étude  de  la  cinématique  du  corps 
solide  applique  ces  notions  à  divers  mouvements.  La  théorie 
des  mouvements  relatifs  termine  le  cours. 

Cette  partie  de  l'ouvrage  ne  sera  pas  moins  utile  aux 
étudiantsen  leur  fournissant  la  matière  d'un  cours  très  bien 
composé,  débarrassé  de  toute  Ihéorie  inutile. 

La  seule  critique  qu'on  peut,  je  crois,  adresser  à  cet 
ouvrage,  c'est  son  double  aspect.  Il  semble  qu'il  eiil  été 
préférable  de  nous  ollï'ir  seul  d'abord,  en  un  volume  séparé, 
le  cours  de  cinématique,  lir.'ice  à  ses  qualités  il  n'aurait 
fait  double  emploi  avec  aucun  autre.  Il  semble  trop,  ]ieut- 
étre  un  peu  par  la  faute  de  la  disposition  lypograpbi(|ue. 
que  ce  petit  ouvrage  vient  là  modestement  derrière  un  cliuix 
de  problèmes  de  mécanique. 

Il  n'en  reste  pas  moins  que  ce  livre,  dans  ses  doux  par- 
ties, apparaît  comme  devant  être  nu  guide  extrêmement 
utile  qui  doit  être  bien  accueilli  par  les  étudiants. 

R.  Girard. 

Vorlesungen  iiber  die  Théorie  dcr  Wàrmestrah- 
lung,  par  Planck  iM.i  I  \ol.,  Ili  ■  ■.'2,  2t)ù  p.  P.ulh. 
Leipzig  (10I.J),  7  M]. 

Colle  nouvelle  édition  du  célèbre  ouvrage  do  Planck  .sera 
accueillie  avec  admiration  do  Ions  ceux  qui  s'intéressent  à 
la  phïsique  théorique.  Dans  un  volume  aussi  restreint  que 
|iossilile,  l'auteur  est  arrivé  à  donner  une  vue  d'ensemble 
aussi  complète  (|ue  possible  des  idées  nouvelles  sur  la 
thermoihnamique  i^l  la  thêoiie  du  rayonnement.  Os  idées 
sont  dues  en  grandes  partie,  comme  on  sait,  à  Planck  lui- 
iiiéine.  Klles  ont  reçu  dans  ces  dernières  années  une  contir- 
niation  de  plus  on  plus  frappante  des  recherches  Ihéoi  i- 
quos  et  expérimentales  do  Nernst,  Kinstoin.Siuiiuierreld,  etc., 
et  c'est  avec  une  légitime  lierté  que  M.  Planck  aurait  pu 
présenter  ici  sous  le  nom  do  ihéorie  ce  qui  paraissait 
encore  dans  la  preinière  édition  do  son  ouMago  hypothèse 
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cl  hypiilhèse  ]ilus  qii':iuii:icieuso.  Au  liou  de  cela,  le  savant 
alleinaiul.  lidcle  à  la  Irailition  de  lous  les  grands  inailres, 
demeure  dans  une  réserve  Ingique  que  lous  ses  élèves  n'ont 
pas  nb*ei\ée.  Loin  de  se  poser  en  conlradicteuf  de  l'éleclro- 
dynainique  classique,  il  s'efforce,  plus  encore  fjuc  dans  ses 
premières  publicalions,  de  garder  le  contact  avec  les  idées 
acquises  jusqu'à  la  limite  extrême  où  les  faits  viennent 
l'en  empêcher.  Les  lois  fondamentales  de  la  mécanique, 
avec  la  continuité  et  la  réversibilité  qu'elles  impliquent, 
lui  paraissent  pouvoir  se  maintenir  dans  tout  le  domaine 
de  la  physique  de  l'éther  et  même  dans  celui  de  l'absorp- 
tion matérielle.  C'est  seulement  dans  les  phénomènes 
d'émission  qu'on  est  obligé  d'introduire,  avec  l'inpothèse 
des  quanta,  quelque  chose  de  nouveau  par  mpporl  à  la 
mécanique  classique,  mais  quelque  chose  qui  se  raccorde 
à  elle  et  ne  la  bouleverse  pas.  Grâce  à  celte  extrême  ré- 
serve, M.  l'ianck  est  arrivé  à  donner  à  la  seconde  édition 
de  son  ouvrage  un  caractère  systématique  et  cohérent,  qui 
.satisfait  mieux  l'esprit  que  la  simple  association  d'hypo- 
thèses contradictoires.  Sans  constituer  un  exposé  défi- 
nitif d'une  question  qui  n'a  pas  encore  atteint  sa  pleine 
malurilé,  il  en  constitue  certainement  l'exposé  le  pins 
rationnel  et  le  (dus  philosophii|ne  qui  ait  clé  donné  jusqu'à 
ce  jour. 

U  y  aurait   quelque   puérilité  à  signaler  au  lecteur  les 
chapitres    les  plus  intéressants  d'un   oihrage  où   tout   se 
tient  et  où  chaque  démonstration  sert  à  éclairer  celle  qui 
la  suit.  Nous  indiquerons  ponrlanl  cerlains  points  (jui  nous 
oi^l  paru  traités  par  M.  Planck  d'une  façon  particulièrement 
magistrale,  et   dont  on    ne    retrouverait    pas  l'équivalent 
dans  les  ouvrages  d'autres  auteurs.  Citons  d'abord  dans  les 
chapitres  de  généralités  la  précision  avec  laipielle M.  l'ianck 
définit  l'intensité  d'un  rayonnement  élémentaire  et  le  rôle 
essentiel  que  jouent  dans  cette  définition  les  ordres  de  gran- 
deur des  quantités  envisagées.  Dans  l'élablissemen  l  des  lois 
du  ravonnemenl  noir ,  M.  l'ianck  s'appuie  essenliellemenl  sur 
le  théorème  général  de  réciprocité  dû  à  llelmhollz,  et  qui 
comprend  comme  cas  particulier  la  loi  du  retour  inverse 
de    la    lumière.  Ce  théorème   reste  vrai    même    lorsqu'à 
l'absorption   proprement    dite,   se  superposent,   comme   il 
arrive  toujours,  des  effets  de   difl'usion  (bleu  du  ciel).  .\u 
rayonnement  d'énergie  dans  l'éther  se  superpose  toujours,  ' 
d'après  M.   Planck,  un  rayonnement  d'entropie  suivant  les 
mêmes  trajectoires.  Ce  rayonnement  diffère  essentiellement 
du  premier  en  ce  qu'il  ne  |ieut  se  décomposer  que  suivant 
deux  directions  de    polarisation  bien   déleiminées  (direc- 
tions principales),  pour  lesquelles  il  y  a  à  la  fois   incohé- 
lence  oiitu|ue absolue  et  additivilé  des  entropies.  L'influence 
d'une  cohérence  partielle  des  vibrations  conjuguées  (vibra- 
tion elliplique)  sui-  le  calcul  du  ravonuenient  entropiqiie 
est  disentée  avec  rigueur  et  clarté.  Mais  la  partie  maîtresse 
du   livre  est  certainement    celle  qui   traite  de  l'équilibre 
stalisliijue  entre  résonateurs  et  rayonnement, et  oùs'inliodnit 
l'hypothèse  des  quanta  d'émission.  .M.  l'ianck  montre  le  rap- 
port qui  existe  entre  cette  hypothèse  et  la  définition  absolue 
de  l'entriqiie,  ré(piivalence  qui  en  résulte  entre  la  théorie 
des  quanta  et  le  théorème  thermodynamique  de  Nernst.  Les 
idées  de   probabilité  et   d'irréversildlite  sont  discutées  en 
détail  dans  les  derniers  chapitres,  oii  l'auteur  élablit  dé- 
dueli\einent,  sur  la  base  de  l'hypothèse  des  quanta,  le  prin- 
cipe de  l'équivalence  et  le  principe  de  Carnol. 

L.Bloch. 

Moderne  Elektrizitàtslehre,   par  Campbell  iN.  R.) 

[I    u.l.     Ill>:-J-J.     'rJI    p.,    Sleinkopt.    iJresde    (Ull.-|) 
Il  M.  . 

Cette  liadnction  de  l'ouvrage  du  professeur  Campbell  csl 


l'aile  avec  beaucoup  de  soin  et  de  rigueur.  Le  t.'Xte  a  été 
respecté  scnipuleusemcnl,  seules  les  notati(ms  anglaises 
ont  été  parfois  remplacées  par  la  notation  correspondante 
plus  usitée  en  Allemagne.  Le  lecteur  français  pourra  lui- 
même  tirer  avantage  de  ce  léger  changement.  Le  contenu 
de  l'ouvrage  est  à  la  fois  très  vaste  et  extrêmement  con- 
densé. Il  n'est  guère  de  questions  en  physique  qu'on  ne 
puisse  envisager  du  point  de  vue  électronique  moderne  où 
se  place  M.  Campbell.  Diéleciriques,  électrolvles,  gaz  ioni- 
sés, magnétisme,  magnéto-optique,  tels  sont  "les  principaux 
objets  qu'étudie  d'abord  lauleur  en  cherchant  à  les  ratta- 
cher aux  théories  électroniques.  Le  rayonnement  lumineui 
ou  corpusculaire,  les  rayons  X,  les  rayons  des  corps  radio- 
actifs forment  l'objet  d'une  seconde  partie,  et,  dans  la 
troisième  parlie,  sont  réunies  les  questions  ([ui  impli([uenl 
l'action  mutuelle  des  rayonnements  et  de  la  matière 
(Structure  des  atomes,  corps  en  mouvement,  etc.).  L'en- 
semble du  livre  est  clair  el  attachant,  facile  à  liie  et  au 
courant  des  derniers  résultais  théoriques  et  expéiimenlaux. 

L.  Bloch. 

Luftelektrizitat,  par  K.  Kàhler  [1  vol.,  llx-lli, 
l-'il   p..  Coïciien,  Bi-rlin  (l!ll,"i|  . 

Ce  tout  petit  livre  de  vulgarisalion  est  fait  par  un  physi- 
cien d'une  compélencc  reconnue  et  d'une  grande  éiudi- 
tion.  On  y  trouvera  avec  plaisir  un  exposé  succinct  des 
résultais  qui  paraissent  aujourd'hui  les  plus  probables  sur 
tout  ce  qui  touche  le  champ  électrique  terrestre,  la  con- 
duclibililé  de  l'atmosphère,  les  phénomènes  radioactifs  et 
éleclro-opliques  dont  elle  est  le  siège.  Les  conclusions 
météorologiques  sont  parliculièremenl  intéressantes. 

L.  Bloch. 

Sur  les  relations  entre  les  orages  magnétiques 
et  les  phénomènes  solaires.  —  77(è.ve  de  doc- 
loriil  es  sciences  malkéinali<iucs,  pai-  J.  Bosler, 
Il  vol.,  CaulhierVillars,  l!)l-2  . 

Le  mémoire  de  M.  Bosler  constitue  une  très  intéressaiile 
contribution  à  l'étude  do  l.i  relation  qui  existe  enire  les 
orages  magnétiques  et  les  phénomènes  solaires.  Kelvin  a 
montré  que.  pour  entretenir  une  perturbation  movenne 
icelle  du  '20  juin  ISSJ),  il  faudrait  une  dépense  d'énergie 
de  1,1).  10"  erg  par  seconde,  or,  l'énergie  émise  jiar  le 
soleil  sous  forme  d'énergie  calorifique  est  de  5.3  10==  par 
seconde.  M.  Bosler  l'ail  remarquer  que  si  l'on  considère 
des  forces  magnéliques  engendrées  par  un  corps  électrisé 
se  déplaçant  unil'orinénient,  ou  par  la  brusque  accéléra- 
lion  d'une  charge  négative,  la  force  ne  varie  plus  comme 
liucube  de  la  distance,  mais  comme  le  carré,  de  sorte  que 
l'énergie  nécessaire  pour  entretenir  une  semblable  pertur- 
balion  serait  de  4,  lO'"'  ergs  par  seconde, 

Conunent  le  soleil  pourrait-il  agir!  Kst-ce  par  des 
jets  dirigés  d'éleclrons  Si  c'est  le  cas  il  peut  y  avoir  un 
lien  entre  la  période  undécennale  du  soleil  et  la  variation 
d'éclat  des  comètes.  On  trouve  une  semblable  concordance 
avec  la  comète  d'Kncke,  mais  aucune  vérification  n'est 
possible,  faute  de  données,  avec  les  antres  comètes. 
M.  liosler  a  cherché  à  voir  si,  au  poini  où  le  ravon  vecleur 
de  la  comète  ii-ncontre  la  photosphère,  le  joiu'  d'un  clian- 
gcmenl  d'é<lat,  il  n'exisle  pas  dans  les  environs  de 
ce  point  quelque  tache  en  facule,  le  rcsiillal  esl  iié"alif. 

L'examen  de    tS   perlurbaliims  s'échelnnuanl  de    I88'i 
à  1900,  el  notée  à  Creeuwich,  a  mon  lié  à  M.  Hosler  que  le 
mouvement  de  débul  des  perturbations  ne  seinide  pas  iiro- 
venir  directement  el  en  raison  de  la  loi  de  liiol  et  Savarl 
de  phénomènes   ayant  leur   siège  dans   le  soleil;  d'autre 
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]i,irl  I  rs  mniiM'iiifrils  ili'  iIl'IhjI  itinl  on  rfl.ilion  nette  iivcc 
les  |H)inls  cartliiiiiiix.  De  plus,  elle  a  mnnlié  que  riieuie 
ne  senililiil  pas  avnir  (rinllnence  sur  la  IVéquenee  du  phé- 
nomène, mais  liien  la  saison:  enfin,  nn  eliamp  uiagné- 
liipie  d'nrigine  snlaiie  aurait  peur  ell'el  que  les  compo- 
santes honzonlales  seraient  toujours  dirigées  sur  un 
mi'-me  point  de  la  Terre,  et  ce  n'est  pas  le  cas. 

M.  lîosler  a  étudié  les  variations  des  courants  telluricpies 
d'après  les  observations  du  parc  St-.Maur;  il  a  trouvé  que 
les  variations  du  courant  E.  0.  suivent  presque  toujours 
d'une  façon  frappante  celles  de  la  face  horizontale, 
et  celles  du  courant  .^.  0.  les  mouvements  de  l'aliiuille 
de  <léclinaison.  L'anyle.  formé  par  le  vecteur  du  courant 
tellurique  et  le  vecteur  du  <-hamp  perlurbalcur.  est  en 
mo\enne  de  'jl"d.  Étant  donné  que  les  indications  sont 
fournies  par  quatre  insirumenis  la  précision  est  ample- 
ment siiflisaute  pour  conclure  que  l'aiguille  aimantée 
était  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant.  Les  indi- 
cations tirées  des  courbes  de  Grecnwich  ont  donné  les 
mêmes  résultats.  Au  cas  où  les  courants  auraient  été 
induits  par  les  varialions  du  champ,  on  aurait  observé  le 
même  anule,  mais  seulement  dans  le  cas  d'une  sphère 
uniformément  couilnetrice. 

Les  observations  du  parc  St  .Maur  et  de  Grcenwicli 
montrent  encore  ce  fait  important  qu'en  temps  normal  la 
direction  des  courants  telluriques  est  la  même  que  lorsque 
les  iiertuibalions  ont  lieu.  La  terre  peut  être  comparée  à 
une  sphère  de  bois,  sur  laquelle  ou  aurai!  enroulé  un  cer- 
tain nombre  de  tours  île  fils  de  cuivre. 

Mais  ^i  le  champ  magnétique  du  soleil  est  trop  failde 
pour  agir  sur  la  Tei're,  il  pourrait,  par  ses  variations, 
induire  dtins  un  vaste  circuit  tel  qu'un  grand  cercle  ter- 
restre, un  courant  capable  d'iniluenccr  des  appareils  magné- 
tiques placés  dans  leur  voisinage.  L'examen  d'un  mouve- 
ment rapide  dans  une  protubératue,  alléctant  par  exem|)le 
un  des  éléments  du  dixième  de  sa  valeur,  variation  de 
direction,  de  vitesse,  de  concentration  des  ions  po.sitifs  et 
nénalifs,  permet  de  rendre  compte  des  faits  observés.  Or 
les  protubérances  et  les  facules  sont  plus  nombreuses  aux 
époques  de  u'.axinia  des  taches  solaires,  et  le  degré  d'acti- 
vité d'une  région  troublée  du  soleil  dépend  plus  de  la 
rapidilé  îles  transformations  dont  elle  esl  le  siège  que  de 
sa  seule  étendue.  M.  Hoslei-  Irouve  prématuré  de  diieque 
tous  les  orages  magnétiques  sont  ainsi  produits,  mais  il 
est  convaincu  que  tous  ont  pour  cause  les  courants  telluri- 
ques. Il  serait  à  souhaiter  (pièces  résultats  fussent  élemlus 
à  d'autres  stations,  malheureusement  la  traction  électriipie 
rend  impossible  l'observation  des  courants  telluriipn», 
néanmoins  les  hvpolhèses  de  M.  liosler  ont  un  caractère  de 
simplicité  qui  séduit  le  lecteur. 

I.c  mémoire  se  termine  par  deux  notes  :  l'une  sui'  la 
diminution  de  la  masse  causée  par  le  lavonnement,  l'aulre 
sur  la  recherche  de  la  direction  du  l'ourant  induit  en  un 
point  ilu  globe  supposé  houiogène,  par  une  éruption 
solaire  de  direction  déterminée.  Ed.  Salles. 

Der  energetische  Imperativ.  |iai-  Oslwald  (W.) 
Il  vol.,  \1  x'2't,  ôii  p.,  Miadoiiisclic  Verlnii.siiiscU.s- 
chiifl,  m.  b.  II.,  Leip/ig,  l'.M'i  . 

\V.  (»sl\\ald,  le  (■(■•lébre  chimiste  allemand,  a  dirigé, 
depuis  un  certain  uombie  d'années,  le  meilleur  de  siui 
activité  sur  les  problèmes  d'uni'  philosophie  pratique  qui 
s'inspire  des  principes  des  sciences  naturelles  et  s'ell'oree  à 


leur  lioiiver  une  a|iplualion  dans  tous  les  domaines  de  la 
vie  humaine.  La  base  de  ces  doctrines  est  constituée  p.nr 
la  notion  de  l'éneigie  et  par  les  deux  principes  auxquels 
elle  obéit  dans  ses  transformations  :  principe  de  la  conser- 
Milion  et  pnncipc  de  Carnot.  Tout  ce  qui  se  passe  dans  la 
niilure  se  ramène  à  "un  passage  d'énergie  dans  une  forme 
uouxelle;  les  phénomènes  psjchiques  sont  aussi  des  ma- 
nifestations particulières  de  l'énergi?.  La  matière  n'a  pas 
d'existence  réelle,  elle  n'est  définie  que  par  la  coexistence 
de  plusieurs  espèces  d'énergie  en  un  lieu  déterminé. 

L'application  de  l'idée  d'énergie  à  la  philosophie  pratique 
déiive  du  piincipe  de  Carnot.  Puisque  l'énei'gie  se  dégrade 
dans  chacune  de  ses  transformations,  c'est-à-dire  qu'elle 
passe  en  une  forme  qui  n'est  plus  utilisable  pour  nos 
besoins,  notre  intérêt  demande  que  nous  tirions  le  plus 
grand  |irofit  ]iossible  de  toute  transformation  à  laquelle 
nous  avons  affaire.  C'est  là  une  expression  de  1'  «  impéra- 
tif énergétique  »  que  l'auteur  appelle  ainsi  par  analogie 
avec  l'iuqiératif  catégorique  de  Kant  et  qu'il  formule  dans 
le  commandement  suivant  :  «  Tu  ne  dépenseras  point 
l'énergie  inutilement,  mais  lu  la  mettias  à  profit  ». 

C'est  sur  ce  principe  que  doit  être  construite,  suivant 
Ctsiwald,  la  morale  nouvelle  fondée  sur  la  science  ;  il  inter- 
vient également  dans  la  solution  de  tous  les  problèmes 
sociaux,  1 1  rien  de  ce  qui  touche  à  l'homme  n'échappe  à 
son  contrôle.  Le  présent  ouvrage  doit  précisément  four- 
nir, dans  la  pensée  de  l'auteui',  une  série  d'applications 
de  l'impératif  énergétique  :  il  consiste  en  un  grand  nombre 
d'articles  isolés  qui  traitent,  tantôt  des  questions  philoso- 
phiques générales,  comme  la  relation  entre  le  progrès  et 
la  science,  la  philosophie  du  droit,  les  bases  logiques  des 
sciences  exactes,  la  position  de  la  morale  parmi  les  autres 
sciences,  etc.  ;  tantôt  des  problèmes  d'organisation  et 
d'internationalisme  (langue  universelle,  organisation  inter- 
nationale des  chimistes,  unification  du  format  des  ouvrages 
imprimés),  de  pacifisme  (en  particulier,  la  question  du 
désarmement  et  le  rôle  que  la  France  y  devrait  jouer  sui- 
vant l'auteur)  et  d'enseignemenl.  L'ouvrage  se  termine  par 
une  série  de  plusieurs  notices  liiogra|diiques,  parmi  les- 
quelles on  Irouve  un  court  article  sur  Pierre  Curie,  écrit 
au  moment  de  l'apparilion  de  ses  œuvir^  loinplèles, 
eu  l'.ilO.  L.  Kolowrat. 

Le  principe  de  relativité  en  électrodynamigue. 

—  Berg  lO.I.  |l  hioch..  ISx'J't.  50  p.,  Vandenhoeck  et 
Hupreiht.  Cottingen.  ItIlOi.  —  Kxposé  hislorique  et  clé- 
menlaire  de  la  question.  L.  Blocb. 

Publication  du  Bureau  central  météorique.  — 

La  Soriéli'  d'AsIriinnniir  d'Auvrrs  a  décidé  de  préirr  son 
appui  à  la  fiiriuation  et  au  di'veloppemenl  d'un  liureaii  cen- 
tral mi'léoriijne,  destiné  à  réunir  dans  le  monde  entier  un 
urand  nombre  d'observateurs  des  phi'iiomènes  météoriques, 
à  unifier  les  méthodes  d'oliservalion,  à  disculer  les  résul- 
tais obtenus.  Le  liureau  centi'al  météorique  a  pour  bnl 
d'éludier.  par  l'observation  systématique  et  continue,  la 
variation  diurne  et  annuelle  des  météores  et  leurs  rapports 
géographiques,  l'activité  et  la  position  précise  des  divers 
radiants,  leur  déplacement  et  leur  répartition  sur  la  veùtc 
céleste,  l'aspect  physique  et  les  caractéristiques  des  divers 
e^saims  :  de  rassembler  toutes  les  observations  de  bolides 
et  apparitions  semblables;  d'organiser  des  observations 
simultanées  entre  des  stations  favorablement  situées. 

G.  Danne. 


Lo  Gérant  :  Pimuie  Augeu. 
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Paris.  Imp.  Lahdre,  9,  rue  de  Fleurus. 
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ANALYSES 


Radioactivité 

Atomes  du  recul  dans  l'air  ionisé.  —  Kovarik 

(A.  F.)  [l'hil.  Mmj..  24  (19l'2)  l-n-'il].  —  L'autour 
l'eiifl  com|ilo  do  pki.-iours  cxpoi  ionccs  pioliniinairos  qu'il  a 
faites  il  y  a  doux  ans  et  qu'il  n'a  pu  cmilinuoi'  dopuis.  On 
sait  que,  lorsqu'une  fulistance  radioactive  suliit  sa  désinlo- 
gralion,  les  atomes  de  la  substance  qui  se  forme  sont 
entraînes  vers  une  surface  chargée  négativoinenl,  c'esl-à- 
ilii'c  qu'ils  se  couiportont  comme  dos  i(]ns  positifs;  de 
plus,  la  vitesse  qu'ils  prennent  dans  un  champ  électricpie 
est  égale  à  colle  des  ions  positifs  gazeux,  hès  lors  la  ques- 
tion se  pose  do  savoir  si  l'ontrijinonient  dos  atomes  vers 
l'oloctrode  négative  n'est  pas  modilio  loisiju'ou  ionise  forte- 
mont  l'air  amhianl;  il  est  naturel  de  prévoir  que  le 
nombre  il'alomos  onirainés  doit  diminuer  dans  ce  cas,  les 
charges  positives  d'une  partie  des  atomes  étant  neutralisées 
par  suite  de  leurs  collisions  avec  les  ions  négatifs  de  l'.iir. 
Les  expériences  do  l'auteur  conlii'ment  cette  prévision; 
remarquons  que  Wellisch  et  Bronsnn  fv.  tUtil.,  9(I'.M'2) 
404]  avaient  trouvé  récemment  un  effet  semblable,  mais 
seulement  dans  certains  cas  parliiuliers. 

Les  expérioU' os  ont  consisté  à  recueillir  de  l'ai-ti'ium  II 
par  recul  à  partir  du  dépôt  actif  d'actinium  dans  de  l'air 
qui  pouvait  être  ionise  par  les  rayons  x  d'un  tube  conte- 
nant de  l'émanation  du  radium.  Lu  plateau  métallique  est 
activé,  pendant  plusieurs  heures,  dans  do  l'émaiialion  d'ac- 
tinium, sous  une  dilloronce  de  potentiel  de  200  volls;  il 
est  ensuite  eidevo  rapidement  et  placé  vis-à-vis  d  un  autre 
plateau  dont  il  est  séparé  par  un  anneau  d'ébonite;ce  der- 
nier' plateau  est  chargé  négativement  el  ser't  à  r'ocueillir' 
b's  atomes  de  recul  de  l'Ac  D.  Un  petit  tube,  corrtonant 
de  l'énranatlon  du  radium  avec  ses  produits  et  fait  on 
verre  très  mince  qui  se  laisse  traverser  par  les  rayons  ■x, 
peut  être  introduit  erltre  les  plateaux.  Au  bout  de  l'2  mi- 
nutes, on  démonte  l'appareil,  on  tr'ansporte  le  plateau  avec 
l'Ac  I)  dans  un  électroscope  à  rayons  fl  et  on  en  mesure 
l'aclivilé  à  dos  moments  définis. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  faite  porrr  voir 
comment  la  rpianlilé  d'AcD  déposée  par  lecril  varie  avec 
l'intensité  do  l'ionisation,  c'esl-ii-dire  avec  la  ipianlito 
d'c'rnanatiim  présoiile.  La  dislance  entre  les  plateaux  a 
été  tie  12  rinn,  l't  la  différence  de  potr^iliol  11.")  vrjts. 
Kn  posarrt  éf;al  à  101)  le  nombre  d'atomes  d'Ao  I)  recueillis 
l'u  l'absence  de  l'érrranalion  (il  reste  torrjnurs  dans  ce  cas 
rrrre  peliti'  iorrisation  par  les  rayons  a  du  ilépol  actif  d'acti- 
nium et  par  les  alomes  du  recul  eirx-rnèmes),  orr  trorr'o 
que  ce  nombre  tombe  \\  12  en  présence  do  10  millicririos 
d'émanation;  il  augmente  régulièrement  à  mesure  qrrc^  la 
quantité  d'émanation  décroît. 

Dans  une  deuxième  série  de  mesures,  orr  n'a  pas 
employé  d'agent  ionisant  extérieur,  mais  on  a  fait  \,rrii'r- 
so!t  la  dislance  entre  les  plaleaux,  soit  la  diflérenco  île 
|olentiel.  Comme  les  précédents,  les  icsultats  qu'on 
ol)  ient  ici  s'accor'ilenl  bien  avec  la  supposition  (|ue  les 
atimios  du  recul  poriburt  leur'  charge  par  combinaison  avec 
les  ions  rrégatifs.  I.oisipie  les  plateaux  sont  à  un  môme 
polonliol  et  ipi'ib  rro  sorrt  pas  1res  rapproclro>.  l'Ac  II  rro  --e 
dépr)be  qu'orr  quantité  irrsi^rrilrante.  pr'ovenarri  rrniipnrrrerrt 
ili'  la  ililfirsion  dos  alomos  darr^  l'aii'. 

T.  10. 


La  iprantilé  d'Ac  I)  r'ocuoillie  par-  recul  dépend  aussi  do 
ri'Iat  de  la  srrrface  à  partir  de  laquelle  le  recul  s'effec'uo; 
olli'  est  d'autant  plus  gr'audi:  ([ue  cette  surface  est  mieux 
polio.  Cette  olisorvation  a  également  été  faite  par  VVertens- 
tein  qui  pense  comme  l'auteur  que  les  atomes  ém!s  oblii|rio- 
mont  sont  arrêtés   par  les   petites  rugo>itos  de   la  surface. 

Le  rendement  du  recul,  c'est-ii-dire  le  rap[iort  du 
nombre  d'atomes  qui  arr'ivent  sur  le  plateau  opposé  au 
nombre  théorique  des  atomes  émis  dans  un  angle  solidi' 
de  2-,  a  été  égal  ii  iO  pour  1(10  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable (0,2  mm  et  1000  virits  oiiti-e  les  plaleaux,  durée  du 
rocrrl  .10  urinutes)  ;  Werlonstein  a  obtenu,  en  opér'ant  srrr' 
le  lia  It,  des  rappo.'-ts  beaucoup  plus  voisins  de  l'mrilé. 

L.  Kor.owKAT. 

Sur  le  ralentissement  des  particules  %  dans 
les  métaux.    —  Marsden   (E.)   et    Richardson   (H.i 

[Phil.  .1%.,  25  (llllô)  ISl-l9,-j;.  —  0,1  siil  (pre  rollel 
d'une  feuille  métallique  mince  interposée  dans  le  parcours 
des  j'ayons  a  consiste  à  raccourcir  le  parcours  d'urre  qrran- 
tilé  iléterrninéo  qu'on  appelle  équivalent  d'air  de  la  feudio. 
s'il  s'agit  du  parcours  dans  l'air  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Les  mesures  de  Taylur  ont  montré  que  l'érpiivalent 
d'air  dépenrl  dans  nrre 
certaine  mesure  de  l'en- 
dr-oit  drr  parcours  où  Irr 
feuille  est  [ilacéc  ;  ces  me- 
suies  orrt  été  faites  eu 
construisant  des  courbes 
de  Uiagg  à  la  manior-e 
or'dinair'o,  au  moyen  d'rrrre 
chambre  d'iorrisation  foi'- 
mée  par'  deux  toiles  mé 
lalliques  parallèles  et  très 
rappr'ochées.  Les  auteurs 
ont  repi'is  la  question  en 
faisant  usage  de  la  mé- 
llroilo  des  scintillations, 
qui  a  l'avantage  de  forrr- 
nir  des  lenseigncmonts 
plirs  lapiilos  et,  sur  cor- 
tains  points,  plus  complets. 

Un  éi'i'an  au  sulfure  de  zinc  Z  est  solidaire  d'un  micro- 
scope M  mis  au  point  sur  l'écr'an;  A  est  un  tube  de  vori'e 
corrli'rrant  un  millicmie  d'éirranalion  drr  radium  ol  formé 
par  une  lamelle  de  irrica  (équiv.dent  d'air ^=0,8  cur) 
soudée  ;ru  tube  |iar  ilu  chlnrrire  d'ari;ent.  La  rouille  métal- 
li(|ue  dont  ou  détermirro  l'ellet  alisorlianl  se  trorrvo  en  !•', 
sur  un  support  It  rpii  pi'ut  être  déplacé  relativemerrt  au 
mici'oscope.  La  feuille  étant  crrlevé'»,  on  fait  d'abord 
rrrorrter  le  microscope  jtisqu'à  une  dislance  ZA  telle  que  les 
particules  a  (il  s'agit  des  particules  émises  par  le  lia  C 
di'posé  sur  la  surfaci'  interne  du  mica,  car  ce  sont  elles 
qui  ont  le  parcours  le  plus  longi  cessent  tout  jUile  d'ar- 
river sur  l'écran;  ce  réglage  se  fait  aisément  et  avec  pré- 
cision. Lnsnile.  on  met  en  place  la  feuilli!  K  et  on  déter- 
mine la  ((uarrlité  dont  il  faut  baisser  le  mici'oscopo 
pnrrr  ipre  l'écran  Z  se  trouvi'  de  nouveau  à  l'exlr.'rnilo  ilu 
pari'ouis;  cette  (|uantité  est  précisément  l'éiprivalont  il'air 
de    la  ferrille,  eiir  rosp.irrdaril    à    Li    poMlinii  qir'elle  a    l'ii  ee 
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moineiil.  l'our  Oliiiiiiirr  IV'Hul  des  inégalités  d'épaisseur 
(]uc  pcul  |irésenler  le  mêlai,  on  prend  la  moyenne  de 
plusieurs  Icclures  faites  en  déphnanl  la  feuille  dans  son 
plan. 

Les  mesures  ont  porté  sur  des  lamelles  d'or,  d'alumi- 
nium, d'argent,  de  cuivre,  d'étain.  de  platine  et  de  miea  ; 
la  fig.  'i  ronlienl  les  résultats  relatifs  à   trois  feuilles  d'or. 

d'épaisseur  dilVérente, 
et  montre  éi  quel  point 
l'aljsorplion  par  un 
même  écran  peut  va- 
rier suivant  sa  posi- 
tion. Les  équivalents 
d'air  sont  représentés 
par  les  ordonnées,  et 
les  abscisses  sont  les 
longueurs  des  parcours 
que  les  particules  -j. 
ont  encore  à  faire  après 
avoir  traversé  la 
IVuille.  de  sorte  que 
le  ?éro  correspond  à 
la  fin  du  parcours.  Dans 
le:;  mesures  de  Taylor. 
on  n'est  pas  allé  plus 
loin  que  '.•  mm.  de 
parcours  res'.ant,  tan- 
dis que  le  dispositif 
des  auteurs  leur  a 
permis  d'eiaminei-  la  presque  totalité  du  parcours  (ce- 
lui-ci est  de  7,04  cm.  dont  il  faut  déduire  0,8  cm  pour  le 
couvercle  de  mica). 

Loi-squ'on  possède,  pour  une  ou  plusieurs  feuilles  d'une 
substance  et  d'une  épaisseur  connues,  des  résultats  analo- 
gues à  ceux  de  la  lig.  i,  on  peut  en  déduire  une  eonrlie 
auxiliaire  à  partir  de  laquelle  on  détermine  l'acilement 
l'équivalent  d'air  d'un  écran  d'épaisseur  donnée  quel- 
conque, lorsqu'il  est  placé  en  un  point  défini  du  |)arcours. 
Les  auteurs  ont  fait  cette  construction  pour  les  cas  des 
miHaux  Al,  Ag,  Au,  et  ils  ont  calculé,  à  l'aide  des  courbes 
ainsi  obteimes,  le  tableau  suivant  qui  donne  la  masse  m 
(en  milliyrammes)  qu'un  écran  doit  avoir  par  cm-  de 
surface  pour  que  son  équivalent  d'air  soif  égal  à  1  cm 
(à  la"  et  à  TU  cm  de  pression),  lorsqu'il  est  place  de  telle 
sorte  que  les  particules  ot  aient  à  faire,  après  l'avoir  tra- 
verse, un  parcours  égal,  respectivement  à  0,1,  ...  15  cm; 
auticment  dit  que  l'intervalle  du  parcours  dont  la  feuille 
prendra  la  place  s'étende  de  0  à  1  cm.  de  1  ii  2  cm,  etc, 
à  compter  de  la  lin  du  parcours. 
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des  scintillations,  une  illumination  unitorme  de  l'écran, 
surtout  lorsque  la  feudie  F  se  trouve  très  près  de  /.  luette 
luminosité  est  liée  aux  pai  ticules  a  et  ne  vient  pas  des 
rayons  H  ou  y  émis  par  la  source;  elle  n'est  pas  affectée 
par  un  cliamp  magnétique  transversal.  11  est  probable 
qu'elle  est  due  à  des  rayons  •;  très  mous,  excites  par  les 
rayons  a  [\.   Cliadwick,  Radium,  10  (lOlô)  2t!i  . 

L.  koi.owiiAr. 

Parcours  et  pouvoir  ionisant  des  particules  « 
dans  les  gaz  simples,  -  Taylor(T.  S.i  l'Inl.  l/oy., 
26  (K'l'>)  40'i-4IO:.  —  1°  l'imours.  —  L'auteur  a 
compté  les  scintillations  de  préparations  de  polonium  ou  de 
liad  maintenues  à  une  dislance  fise  d'un  écran  de  sulfure 
de  zinc  dans  une  enceinte  où  il  faisait  varier  la  pression. 
Les  résultats  obtenus  sont  donnés  par  le  tableau  suivant' 
(les  parcours  sont  rappoités  ,i  700  mm  l't  l.V'l. 


1       2      3       4      5      6 

Parcours  restants  en  cm. 

l'ig.  •;. 
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l.'.MI 

1.71 

1  .IM 
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2,95 
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li.lO 

i.St 

i.it 

I.2.T 

4.06 

3,96 
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l'ovu-  les  autres  subslanccs,  les  auteurs  ne  donnent  (|ue  les 
\aleurs  relatives  à  l'intervalle  5-G,  à  savoir  :  Cu,  2,2t)  ; 
Su,  .",17;  l't,  i,i;  mica,  I.-45.  Tous  ces  nombres  sont  un 
peu  plus  foi'ts  que  ceux  de  Bragg  ou  de  Taylor,  mais  les 
divergences  ne  sont  pas  considéi'ables;  elles  tiennent  pro- 
bablemc'ut  .à  la  dilVérence  des  méthodes. 

Dans  une  note  ailditionnelle,  les  auteurs  font  pail  d'une 
observation  intéressante  à  laquelle  ces  mesures  ont  donné 
lieu.  Lorsqu'on  rapproche  graduellement  l'écran  Z  de  la 
source  des  particules  a,  il  a|qiarail,  un   peu  avant  l'arrivée 


r,:i/. 

Potoniuin 

l'.adiuni   )'. 

.\n 

:..:7 

h  'y. 

0:, 

..t.4.J 

0,20 

II. 

10.83 

00,95 

ll<' 

17.02 

52,54 

Les  courlies  donnant  en  fonction  du  parcours  le  nombre 
de  scintillations  par  mimiti!  |irésentcnt  pour  le  radium  ('.  par 
exemple  l'aspect  ci-dessous. 

La  courbe  I  se  rapporte  à  l'air.  Il  à  l'oxygène.  III  ii 
rindrogène,  IV  à  l'hélium.  On  voit  qu'elles  présentent  des 
aspects  dilfériMits;  si  on  les  traçait  à  la  irréme  échelle,  de 
faeorr  que  les  parcours  se  terminent  au  même  point,  orr 
verrait  qne   la   décroissance   du  rromlne  des  scintillation^ 


Fig.  I. 

cipirrrrreirce  plir^  Int  [loirr-  l'air  ipie  pour-  llrMlrngèrre,  err 
il'arrtres  terrrri's  (|uc  le  laisieao  des  particules  est  plus  \ile 
éiiarpillé  dans  l'air,  ce  qui  est  en  accord  avec  la  théorie  de 
llullri'rl'or-d  sur  l'éparprlli'menl  des  particules  a  par  la  matrèi'e, 
leiprel  e-.!  iFaularrl  plus  interr^'  que  la  uralière  a  nrre  masse 
atoruicpie  plus  grande. 

2  loiiisdlinn.  —  Tue  pré|Krralion  active  peirl  être  dé|'la<-i'e 
par  fractions  île  3  inrrr  par  rapport  à  une  chamhie  d'ioni- 
sation relier'  à  un  éli'cirnsiope.  Tant  i|ue  la  drsiarce  de  la 
préparation  à  la  chambre  est  supérieure  arr  parcours  des 
particules  x,  on  n'observe  rien;  ii  partir-  du  monrerrt  orr  les 
ravons  commencent  il  entrer  dans  la  chamhie,  la  lecture 
de  la  fuite  de  l'électro'cope  permet  de  déterminer  l'ionisa- 
tion due  à  la  portion  du  parcours  qui  .se  trouve  dans  la 

1.  Uir  rernarquer-a  que  les  par'cours  ne  sont  |)as  pi-oporlrorr- 
riels  arrx  iteii-ilcs  des  gnz. 


Analyses. 
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cliiimliro,  1,11  ligure  ci-dossoiis  indique  i'ioiiis:iliuii  ivliilin' 
en  fonulioii  de  la  disljnec  du  polonium  ;i  la  cliamlirc  i|uand 
on  opi'ic  dans  l'hyli-o^ène  (I),  l'hélium  (II),  l'air  (lll)s(ius 
une  pression  (elle  que  le  pareours  des  parlieules  soil  dans 
les  .")  cas  17,62  em. 

Des  mesures  au  planiuièlre  sur  ces  courlies  rnonlivul  ijuc 
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l'ig.  2. 

l'air  el  l'hvdroj^ène  sont  également  ionisi'^s,  i-l  (pie  l'ioiiisa- 
lion  dans  l'Iiéliujn  est  5  |)our  100  plus  Inrte  i|uc  ceili'  dans 
l'air. 

La  loruiide  île  (u'iger 


(/■  —  ,(•); 


uii  1  est  l'iunisalion  ',1  une  distance  x  d'une  soiiice  émellaiit 
des  particules  de  parcours  moyen  r,  représente  bien  les 
courbes  lelalives  à  l'Indrogéne  et  à  l'hélium,  et  passable- 
nieul  celle  relative  à  l'air.  A.   Focii, 

Les  lois  de  dispersion  des  rayons  a  sous  de 
grands  angles.  —  Geiger  (H.)  cl  Marsden  (E.) 
Silziiiiij.ih.  Wwn.  .Xhiid.,  121,  (1912].  —  La  Ihéorie 
de  Unllierlord  a  été  Irts  bien  vérifiée  par  des  mesures  faites 
avec  la  méthode  des  scintillations.  C'est  ainsi  que  le 
nombre  des  rayons  a  déviés  de  l'angle  '!>  a  été  trouvé  pro- 
portionnel à  ■ quanti  '!>  \ariait  de  0"  à  150"  et  que  le 

sin''~ 

nombre  de  parlieules  reçues  par  l'écran  variait  dans  le  rap- 
port de  1  à  2000110.  On  a  vérifié  aussi  que  la  dispersion 
est  propiirlii>uu(dle  à  l'épaisseur  du  métal  tant  que  celle-ci 
est  faible,  puis  augmente  un  peu  plus  vite  à  cause  de  la 
peite  de  vilcssc  des  rauius.  La  dispersion  par  alome  esl 
scusiblemenl  iirciporliiirMielle  au  carré  du  poids  atomique 
quand  celui-ci  varie  de  12  à  107:  elle  est  inversemeni 
proporlioiinello  à  la  quatrième  puissance  de  la  vitesse.  Les 
résultats  absolus  obtenus  dans  ces  mesures  montrent  que  la 
charge  centrah^  de  l'atome  est  numériquement  égale  à  la 
moitié  du  poids  atomique  (la  charge  élémentaire  l'ianl  prise 
pour  nnité).  |,.  Hi.oimi. 

Expériences     pour    mettre    en    évidence    les 
rayons  |î  produits   par    le   radium  A.  Mako 

wer  (W.)  et  Russ  (S.)  /'roc.  l>li,jx.  Suc.  hiudiiii,  25 
(lOlô)  2.')5-2.")5_.  —  Ouand  un  atome  de  radium  A  se 
désagrège,  il  y  a  émission  d'une  particule  x  pnriaul  deux 
charges  atomii|ues  positives,  en  même  temps  le  radium  1! 
est  projelé  eu  sens  inverse,  et  porte  nue  charge  positive, 
l'onr  rendre  compli'  du  phémunène  il  l'audiail  envisager 
rémissiiiii  lie  huis  élcclrons.  Les  auteurs  n'oni  pu  mettre 


en  évidence  l'émission  de  rayons  p  par  le  radium  A,  ils 
supposent  que  ces  radiations  sont  Irop  lentes  pour  pouvoir 
être  mises  en  évidence.  Ed.  SAi.i.rs. 

Notes  sur  les  rayons  P  et  y-  —  Gray  (J.  A.)  [Phit. 

MtKj.,  26  (lill.'))  5lO-.54il.  —  On  a  souvent  trouvé  que 
l'alisorplion  des  rayons  p  et  y  par  la  matière  se  faisait  sui- 
vant une  loi  exponentielle  et  on  pouvait  s'attendre  à  ce  que 
des  rayons  dont  la  qualité  ne  change  pas  lors  de  leur  pas- 
sage dans  la  malière  donneraient  aussi  une  courbe  d'ionisa- 
tion semblable.  Or  répar|iillcmenl  des  particules  p  par  la 
matière,  eoiiime  SchmidI  l'a  montré  lhéori(|uemenl  [Le 
Itailiiiiii.  5  (lOOS)  UN  el  W .  Wilson  |/Voc.  «0/;.  Soc, 
57  (1012)  7)10]  expéiimenlalement,  a  pour  etl'et  de  rendre 
hétérogènes  les  rayons  qui  Iraversent  de  petites  couches  de 
matière.  H'aulre  pari,  M.  tîray  remarque  que  rionisatimi 
causée  par  les  rayons  y  dans  un  électroscope  comprend 
deux  paris,  l'une  duc;  à  l'absorplion  de  ces  rayons  dans 
l'air  de  l'éleclroscope,  l'autre  aux  rayons  p  excités  par  les 
rayons  y  sur  les  parois  de  l'appareil.  Or,  tandis  que  le  car- 
bone absorbe  10  fois  mieux  les  rayons  y  du  Ra  E  que  les 
rayons  X  caracléristiques  de  l'argent,  des  expériences  iné- 
dites ont  montré  à  l'auteur  que  les  rayons  p  excités  par  les 
rayons  y  du  radium  E  ou  de  l'argent  sont  arrêtés  respecli- 
vement  par  0,01.")  cm  et  0,001100  cm  de  carbone,  ce  qui 
montre  que  le  coefficient  d'absorption  des  rayons  y  décroit 
moins  vite  i|ue  celui  des  rayons  p  qu'ils  excitenl.  La  valeur 
trouvée  en  comparant  deux  types  de  radiations  dé|iend 
donc  du  rapport  des  ionisations  dues  aux  deux  causes  citées 
plus  liaut.  A.  Focu. 

Sur  le  rayonnement  des  couches  épaisses.  — 
Flamm  (L.)  [l'Injs.  Zcihcln-..  14  (1015)  812-Slôj.  — 
E.  V.  Scinveidier  a  fait  connaître  récemment  une  formule 
permettant  de  calculer  le  nombre  d'ions  produits  par  unité 
de  sm'face  d'une  substance  radioactive  homogène  d'épais- 
seur donnée,  ("ette  formule  contient  la  fonction  4>(()  qui 
représente  le  nombre  d'ions  |)roduils  par  une  particule  a 
iFurant  le  parcours  résiduel  r.  En  utilisant  la  loi  empirique 
de  Geiger 'l>(i-)  :=K(|r|,  on  peut  ellecluer  les  intégrations 
requises  par  la  formule  de  v.  Schweidier,  et  on  obtient 
ainsi  un  accord  assez  bon  avec  l'expérience,  sauf  au  voisi- 
nage de  la  partie  termiu-ile  des  courbes.  M.  Flamm  sug- 
gère l'idée  qu'on  peut  obtenir  un  résullat  meilleur  en 
employant,  au  lieu  de  la  relation  de  Ijeiger,  la  relation 
expérimentalement  mieux  établie  de  Ihagg,etqui  s'exprime 
à  Faide  des  courbes  d'ionisalion  de  cet  auteur.  Des  expé- 
riences très  analogues  à  celles  de  Bragg  permettraient 
de  déterminer  par  expérience  direcle-  la  seule  expression 
analytique  intervenant  dans  la  hirmulc  de  v.  .Schweidler 
et  d'arriver  ainsi  à  une  intégration  exacte. 

L.  lîi.ocii. 

Sur  la  répartition  des  rayons  y  entre  les  dif- 
férents   produits    de    la    série   du    thorium. 

Meitner  (L.)  el  Hahn  (0.)  l'hijs.  Acihrhr . ,  U  (IOI.->) 
S72-877!.  —  Il  y  a  un  grand  intérêt  llu'orique,  particu- 
lièrement si  l'on  adopte  les  dernières  idées  de  lîulherford 
sur  la  production  des  rayons  y,  à  rechercher  s'il  existe  des 
relations  entre  les  rayons  y  el  les  rayons  p.  Alin  d'apporter 
une  base  expérimentale  à  cette  étude,  les  auteurs  oui 
recherché  sysléiiialiipienicnt  la  présence  d'un  rayonuemenl 
y  dans  les  dill'éiviils  lerrnes  de  la  série  du  thorium.  Disons 
tout  de  suite  cpie  leur  dispositif  expérimental  était  inca- 
pable de  déceler  éventuellement  les  rayons  y  très  peu  pé- 
nétrants comme  leux  qui  ont  été  trouvés  récemment  par 
liulberford  et  par  Kicliardson  sur  le  radium  B-fC. 

Le    fh  \   a  élé  pii'paré  aussi  pur  que  possible  el  l'on  a 
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luiisliuit  lc>  i-ourlios  (le  variuliun  (r;iclivili'  avec  le  leinps 
on  iiilorpcisant  des  cerans  d'épaisseur  croissante.  L'inlei- 
prélalioii  la  plus  p'ausible  des  résullals  obtenus  est  (|ue 
le  Tli  \  émet  des  rayons  y  plus  pénélraiils  que  les  rayons 
[i  pénéiranis  de  la  radioactivité  induite,  mais  moins  piMié- 
lianls  ipie  les  rayons  y  de  cette  même  radioactivité. 

Le  Tli  B  a  été  préparé  ù  l'état  de  pureté,  et  l'on  a  com- 
paré les  courhes  d'accroissement  des  activités  ex  et  y.  Olte 
comparaison  semlde  indiquer  l'existence  d'un  raumnemenl 
y  éual  au  plus  à  '2'2  pour  100  du  ravonnemeiil  ■;  total  et 
alisoilié  à  moitié  |]ar  41  mm  de  plomb. 

(Juant  au  TbC,  on  a  vérilié  le  fait  déjà  connu  que  s'il 
possède  un  rayonir'meni  -;,  ce  rayonnement  est  certaine- 
ment inb'rieur  aux  .'>  pour  100  du  rayonnement  y  dn 
thorium  II.  Pour  des  épaisseurs  de  plomb  allant  jusqu'à 
lîl  mm,  le  pouvoir  de  pénétration  de  ce  rayonnement,  s'il 
existe,  est  le  inémc  que  celui  des  laums  -.'  du  Tb  I). 

1,.   I!liiiii. 

Sur  l'uranium  X..  le  nouvel  élément  de  la  série 
de  1  uranium.  —  Fajans  |K.)  et  Gohring  (0.)  [Wiys. 
Zi'iisclir.,  14  (l'.MÔi  877-881  .  —  La  découverte  di'  l'uia- 
niuin  Xa  est  importante  non  seulement  par  elle-même, 
mais  par  les  considérations  théoriques  qui  l'ont  snniiérée  e'. 
doni  elle  apporle  une  éclatante  conlirmation. 

l'enilMU  longtemps  les  seuls  ra,iporls  de  filiation  uetle- 
ment  élablis  dans  la  famille  de  l'uranium  étaient  les 
suivant ■;  :  l'uranium  pi-oduit  l'uianium  \  et  l'ionium  pro- 
duit le  radium.  I.e  schéma  admis  pour  représenter  ces 
laits  élail  celui  ci  : 

L-'iliX^lo/^Ha  (h 

Jlais  dès  les  recherches  de  Me  Coy  el  lioss,  llolluood, 
Marsden  et  liairatt,  il  était  devenu  évident  que  l'uranium 
contenait  deux  corps  à  rayonnement  a  et  ces  deux  corps. 
l'Uranium  I  el  l'Uranium  11,  ont  été  caractérisés  par  (lei- 
^'er  et  .Nultall  au  moyen  de  la  diU'érence  du  parcours  de 
l'urs  lavons,  dillérence  entraînant  celle  des  durées  de 
\ie.  I."  schéma  suivant,  proposé  par  liutherford,  a  d'abn''d 
seuilili'  sutlisanl  pour  repi'éseiiler  les  laits  : 

IUIIUIX4.I0  (-2) 

Pointant  ce  si;héuia  s'est  montré  incompatible  avec  les 
lois  générales  déduites  par  Russell,  von  llevesy  et  Fajans, 
d'après  lesquelles  toute  transformition  a  ou  9  est  accom- 
pagnée d'un  déplacement  de  sens  el  d'amplitude  déterminés 
dans  le  lahleau  périulique  des  éléments.  Ces  lois  sont 
beaucoup  mieux  respectées,  si  l'on  se  range  au  schéma 
suivant 

Ul^.UXiUlUIo  (ô) 


MM.  Kajans  el  Goluing.  eu  isolant  le  corps  nouveau  l  Xj, 
sont  arrivés  à  donner  à  ce  schéma  un  degré  de  vraiscni- 
blaui-e  touchant  a  la  certitude. 

Sépurulion  de  /'LX^.  —  La  faible  durée  de  vie  du 
corps  hypo  liétique  rend  illusoire  tonte  mélhode  de  sé|jara- 
lion  autre  qu'une  mélhode  chimique  ou  éleclrocliimique. 
La  matière  première  est  l'IX  préparé  par  la  méthode  de 
Crookes  (éther  el  carbonate).  L'UX  se  sépare  avec  le  fer  et 
l'on  olilient  par  redissolulion  des  liqueurs  riches  en  IX. 
que  l'auteur  appelle  pour  simpl-lier  solutions  de  fer.  De 
ces  solutions  on  |ieut  séparer  l'LX  du  fer  au  nifiyen  du 
thorium  et  ohlenii' ainsi  des  solutions  de  thorium  (lomme 
loule  translciruiation  [i  fait  passer  d'un  élément  moii  s  nob'e 
à  un  élément  plus  noble,  il  élait  à  supposer  ipie  l'LX.^ 
se  dépu.serait  pai'  voie  électrochimiipie  plus  raiilemeut  que 
riX,.  C'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Le  métal  sur 
lequel  le  dé|iot  se  fait  le  plus  commoilénient  esl  le  plomb. 
Lue  capsule  de  plomb  très  propre  est  remplie  d'une  solu- 
tion faiblement  acide  d'UX  (seluiion  de  fei).  on  agite 
que|r(ues  minutes,  puis  on  verse  la  solution,  on  sèche  la 
capsule  el  on  la  porte  sur  un  éleclroscope  à  rayons  p.  Les 
couilics  ili>   ilécrni<s;ince   il'aclivilé'   ili;;,    I)    inonireni    une 


i 


l 


oii  sont  nianpiés  1rs  numéros  des  groupes  du  système  pério- 
dique. Mais  on  n'obtient  de  schéma  parfaitement  compa- 
tible avec  la  loi,  qui  exige,  pour  cliaque  transformation  B. 
un  saut  d'une  unilé,  que  si  l'on  suppose  l'uranium  X  consti- 
tué de  deux  corps  successifs,  tous  deux  doués  de  rayonne- 
ment ft.  Le  premier  l'Ur  X,  seiail  identique  à  l'Ur  X,  le 
second,  l'Ur  Xj  hypothétique,  devrait  élre  un  élément  à 
courte  durée  de  vie  appartenant  au  cinquième  groupe.  La 
prohahililé  d'un  tel  .uip;  est  aussi  suggérée  par  le  fait  que 
les  raM)ns  (1  de  l'uranium  se  classent  en  deux  groupes  dis- 
tincts, des  rayons  Irèi  durs  dont  le  coefficient  d'absorplioii 
dans  l'ahnninium  esl  ih  c:n  ',  des  l'ayons  1res  mou~  à 
coellicienl  d'ab-sorplion  500  cm  '.  Si  ces  deux  sortes  de 
lavons  ajiparliennent  à  deux  corps  diil'ércnls.  on  a  là  une 
noiivi'lle  pic'souipliou  en  faveur  du  schéma  suivanl  : 
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chute  initiale  très  lapiile  qui  caractérise  un  élément  à 
courte  durée,  l'IXj.  L'activité  résiduelle  décroil  a\ec  la 
jiériode  de  l'I  X. 

VrupriOtcs  radiouctircs  de  rU.X^.  —  Couslruisaiit  eu 
coordonnées  logarithmiques  les  courbes  de  désaclivation  cor- 
rigées de  l'elVel  résidmd  de  l'UX  (période  'ii.O  jours),  mi 
obtient  des  lignes  droites  donI  le  coeffiLienl  angulaic  lail 
connailre  la  durée  de  vie  de  LUX,.  C.elle-ci  est  égale  à 
l,l.j±  0,01  min.  La  constante  de  temps  coiTes|iondanle 
est  0,0100  sec  '■ 

Pour  décider  de  la  réparlilion  du  iinoiineiiieul  p  enlre 
l'UX,  el  l'UX.  on  a  comparé  le  pouvoir  de  péiiétralion  des 
rayons  de  l'UX  j  avec  celui  des  rayons  de  l'UX  en  écpiilibie 
radioactif  sous  les  condilions  le<  plus  vai'iées.  (In  a  trouvé 
que  les  ravons  durs  de  l'LXa  sont  identiques  à  ceux  de  l'UX 
et  eu  mémo  temps  que  l'UX»  n'émet  pas  d'antres  rayons  p 
que  ces  ravons  1res  durs.  Les  rayons  mous  de  l'UX  appar- 
tiennent donc  à  rUX|.  On  s'est  assuré  d'ailleurs  que  ce 
corps  n'émet  aucun  ravonnemeul  dur  en  préparant  l'ura- 
nium X,  entièrement  exempt  d'uranium  X.  et  en  éludiaiil 
sur  le  premier  de  ces  corps  les  eouib  s  d'accioisseuienl  de 
l'activité  p  à  lra\ers  0,25  mm  d'aluminium.  La  ligure  2 
montre  ipie  ces  courbes  sont  exacleinenl  compléineiilaires 
des  courbes  de  désaclivation  de  l'UX^,  ce  qui  démontre  bien 
que  le  rayouuemenl  pénétrant  prenant  naissance  graduelle- 
ment esl  celui  de  celle  deinière  substance. 

l'roiiiiétés  cliiiiiiques  cl  cleetiocliiiiiiques  de  l'IJX...  — 

La  mé'lliode  au  lluorure  de  thorium  piTincI  une  sépar.i 
iKiii  ipiaiihialivc  lies  deux  c-iii^liluaii|s  i\r  l'I  A,  s:i\nii  I  I  N, 
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t'I  ri  Xo.  On  snil  |iar  lis  Ijavaux  de  von  llevesy  que  d.ms 
un  mélange  de  denx  corps  radioaclifs  le  rendement  d'une 
scparalion  éleclrochimique  du  corps  le  plus  nnlile  angmenle 
avec  le  potenliel  employé.  Des  expériences  de  séparation 
laites  sur  des  solutions  mixtes  d'LÎX,  et  d'IXj  ont  montré 
([uc  IT'X,  est  plus  nohio  que  rUX,,  comme  on  devait  s'v 
attendre  s'il  provient  d'une  transformation  p.  L'L'Xj  vient 
S3  situer  dans  une  place   lilire  du  ;>    :;roupe   du  taldeau 
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périoilique  des  éléments.  Son  analogue  cluoiiipie  immédiat 
est  le  tantale.  Ka  conformité  avec  celte  analogie.  TIX^  suit 
toutes  les  réactions  du  tantale,  en  particulier,  il  est  entraîné 
totalement  lorsipi'on  précipite  l'acide  tantalique. 

La  découverte  de  l'L'Xj  pose  entre  autres  questions  celle 
de  savoir  si  la  famille  île  l'actinium  se  sépare  de  celle  du 
radium  au  terme  IX,  ou  au  terme  radium.  Les  auteurs 
pulilieront  prochaineni'Ut  un  travail  sur  cette  question. 

L.   lÎLOCH. 

Désintégration  de  l'uranium  X.  —  Fleck  (A.l 

\?}nL  \liKj..  26(l'.l|."ii  .■)2S  .'i.-.;)],  —  Fajans  et  Colirinj; 
yatiinriss.'iixrli(ilh'n,  14  (11113)  55!''  avaient  aimoncé 
que  l'uranium  X  é'Iait  eu  réalité  composé  d'uranium  X,  (de 
période  55,5  jours)  et  d'uranium  X^  (de  péi  iode  l.l  mi- 
nute) qu'ils  séparaient  en  plaçant  une  plaipie  de  plomb 
dans  une  solution  acide  d'uranium  X.  L'uranium  Xj  se 
déposait  dessus.  M.  Fleck  a  effectué  la  séparation  en  pré- 
cipitant dans  une  solution  d'uranium  \  de  l'oxychlorure  de 
hismulli,  ce  qui  élimine  'Ji,.j  pour  100  des  rayons  p  de 
l'uranium  X.  L'activité  du  précipité  décroit  avec  une  pé- 
riode de  vie  moyenne  de  l.f!  minute,  ce  qui  concorde  avec 
la  période  de  deiiii-va'eur  1,1  minute. 

Mesurant  l'activilé  du  sullale  île  plomb  précipité  en  solu- 
tion acide  d'uranuim  X  par  les  lavons  6,  on  trouve,  à  tra- 
vers 0,1  mm  d'AI,  des  rayons  appartenant  à  im  corps  de 
péiiode  I,(!  minute:  à  travers  0.0054  luin  d'AI,  les  rayons 
moiitrenl  d''s  corps  de  période  bien  supérieure.  Doue,  dans 
l'uranium  X  les  rayons  durs  ap|iartienneiit  à  l'I  r  X^  et  les 
les  rayons  mous  à  l'LrX,. 

Les  propriétés  de  l'IIrX^  restent  assez  values.  Son  iodiire 
est  p(  Il  vidatil.  au  contraire  de  celui  du  bismiilb:  ce  dei - 
lULM'  corps  par.iit  plus  soliible  en  soluliiin  acide.  Lutin,  sa 
ficilité  de  pri'cipitation  le  rapproclie  du  tantale,  sans  qu'un 
ait  cependant  une  certitude  absidiie  de  cette  similitude. 

A.  Foi  II. 

A  propos  de  la  nature  complexe  du  radioacti- 
nium  et  de  la  position  de  l'actinium  dans  le  sys- 
tème périodique.  —  Hilin  (0  i  il  Meitncr  iL.I 
[l'iiiis.  /.oilsilir..  14  |l'.tl5i  7.'>"i-7')8  .  —  La  (piestimi 
traitée  est  celle  de  l'existence  du  corps  liypotliéliipie  radio- 
actiiiiiini  '2.   Lu   suppliant  qu'on  puisse  préparer  de  l'acti- 


niuin  rigoureusement  exempt  de  radioactiniiim,  la  tliéorie 
des  transformations  radioactives  laisse  prévoir  des  combes 
d'accroissement  d'activité  a  ou  p  très  dilVérentes,  selon 
qu'on  admet  ou  non  l'existence  d'un  produit  nouveau,  le 
r.idioactinium  2.  Les  autem'S  sont  arrivés  à  séparer  d'une 
manière  complète  l'actinium  et  le  ra  (ioaclininm  par  préci- 
pitation au  moyen  de  l'iiyposullite  d'aiumonium  et  des  sels 
de  zircone.  Les  courbes  d'accroissement  d'activité  observées 
au  mo\en  d'électro.«copes  à  rayons  tx  et  fi  sont  incompa- 
hbles  avec  l'bypothèse  du  radioictiniiim  'i,  et  l'on  doit 
admettre  jusqu'à  nouvel  ordre  que  c'est  un  corps  unique, 
le  radioactinium,  qui  émet  à  la  fois  les  ravons  ï  et  p. 

Discutant  en  détail  les  résultats  de  Fajans  touchant  l'ura- 
nium Xj,  les  auteurs  proposent  le  schéma  suivant  pour 
représenter  les  rapports  de  parenté  de  la  famille  de  l'ura- 
niiini  et  de  celle  de  l'actinium. 
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-'Ad  I     -  Actil     .  Ilad.  act.    .  .\ct  X 
L.    Ilioill. 

Sur  l'Ur  X,.   —  Hahn  lOl  ci  Meitner  iL.i    Phijx. 

ZcUxiliy..  14  llOI5i  758-75Ô1.  —  Les  auteurs  contirineiil 
les  résultats  di'  Fajans  et  (iohring  sur  l'UrXo.  (ie  cîirps  est 
enirainé  qiiantitativcinonl  avec  le  tantale  et  .sa  durée  de 
lie  est  1.17  min.  L.  fli.ncii. 

Sur  la  place  de  la  bifurcation  dans  la  série  du 
thorium.  —  Béer  iP.)  et  Fajans  iK.i  IPliiis.  Zeilschr.. 
14  (1015)  017-051  .  —  Le  silicma  pnqiosé  par  Marsden  et 
Darwin  esl  le  s|ij\;inl  : 


■Ih  D  ■;  Tli  (i 
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et  Fajans  a  iiiontri'  que  le  schéma  respecte  bien  les  .lualo- 
gies  entre  la  rainille  du  thorium  l't  les  autres  familles  radio- 
actives. 

lievenant  sur  la  possibilité  d'une  séparation  de  deux 
corps  ïli(i,  et  Th  C,  L.  Jlcitner  avait  cru  nécessaire  de 
remplacer  le  schéma  précédent  par  celui-ci  : 


fh  I! 

l 


i^     ThC,  il  ThD^Ï 


-,  •*  Tli  C   >  Th  Co 

''  îi         1^        « 
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(Ir,  en  teuaiil  compte  de  la  loi  récemment  découverte  qui 
veut  que  toute  liansfonuation  y.  abaisse  de  deux  r.iugs,  tiiiile 
transformation  ft  élève  d'un  rang  le  groupe  auquel  appar- 
tient l'éli'Uient  correspondant,  on  constate  que  tous  les  faits 
lonniis  s'accoi'dent  bien  avec  le  schéma  (  I  )  tandis  que  dans 
le  sclK'Uia  (i)  on  rencoiitrerail  deux  éléments,  le  'fliti,  et 
le  Th  C,  de  même  poids  atomique  et  appartenant  tous  di'u\ 
au  groupe  du  bismuth.  La  facile  séparation  de  deux  éléments 
seuililables.  afiiruiee  par  L.  Meitner,  est  en  contradiction 
avec  l'ensemble  de  nos  connais.sance  en  chimie  radioactive. 

lieprenaut  les  expériences  de  L.  Meitner  sur  la  précipi- 
lalioii  duTbli  parle  nickel  eu  présence  ou  en  l'ah.senee  de 
ihlorure  stanneux,  les  auteurs  montnmt  que  dans  les  deux 
cas,  ((uitrairement  à  l'interpiétation  do  L.  Meitner,  on  ne 
réalise  aucune  siqiaration  di's  deux  corps  à  rayonnement  p  ni 
de  la  substance  mère  du  Th  D  par  rapport  au  second  corps 
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à  rayoïiiiemPiil  ?.  Ainsi  tombe  le  seul  arguiuent  iiivo.nié 
coiilie  l;i  validité  «lu  schéina  ^l),  qui  paiail  actiiellemcnl  le 
seul  conforme  aux  faits. 

Le  ilés;icconl  exuérinienlal  entre  les  résultats  obtenus  ici 
et  ceux  de  L.  Meitner  paraît  dû  en  grande  partie  aux  \<fo- 
(iriétés  volatiles  du  eblorure  de  TbO,  bien  qu"il  subsiste 
encore  quelques  obscurités  dans  Tinterprétation  des  faits  de 
détail.  I--  l>>>^'H. 

Les  rapports  de  bifurcation  et  le  poids  atomique 
Jes  corps  C,  dans  les  trois    séries  radioacti\  es. 

—  Fajans  iK.i     /%.<.  /.i/sWir..  U  iliM.ii  •,».■) l-'.tjr),. 

—  1,'auleur  a  élalili  récemnient  la  loi  suivante  :  si  l'on 
compare  à  l'intérieur  d'un  même  groupe  ou  pléiade  les 
corps  à  ravonnement  a.  leur  durée  de  vie  diminue  en  même 
temps  que  le  jwids  atomi(|ue.  elle  augmente  au  contraire 
pour  les  corps  à  rayonnement  8. 

Maintenant  qu'il  est  établi,  en  particulier  par  le  travail 
pivcéilenl.  que  la  bifurailion  dans  les  trois  séries  radiojic- 
lives  a  lieu  au  terme  C,.  on  jieHl  songer  ii  appliquer  la  loi 
précédente  aux  cas  de  bifurcation.  Les  corps  ('.,  possèdent 
une  constante  de  temps  À  qui  est  la  somme  des  deux  cons- 
tantes À„  et  Xs  qui  cori-e*poi\denl  à  leui-s  deux  transforma- 
tions simultanées  i  et  8.  Le  rapport  de  bifuivation  e-st  -^• 


Tour  le-ThC,  ona  )„      X j  =  0,0l!5min.-'  et—: 


Pour  le  iïaC,  ona  )„ -}-Àç  =  0.05ôà  min.  '  el^=:j 


l).i 


!••.•!•  7 

ll'oii  l'on  tire  pourleTbC,  X,  =  0,l)0t0'2  et  Àj  =0,00747 
\mit  le  Rat:,  X  a  =  I  ,Oti.  10  '•  et  X .  =±r  O.Orwô 

Si  l'on  introduit,  ."i  la  place  des  constantes  de  temps,  les 
durées  de  vie  qn'aui-aicnl  ces  ileux  corps  s'ils  ne  subissiiient 
<|u'une  seule  des  deux  translormations  a  ou  8,  on  obtient  le 
tableau  suivant  : 


Durée  ^\c  \ic 

iViil*  aiom. 

l>Uit-o  de  \it; 

Tht'.,i 
lîaC.a 

'2.87  heures 
io  jours 

il -2.1 
215..". 

1 .05  heures 
l'.V.'i  minutes 

ThC,8 

cl  l'on  voit  que  conformément  à  la  loi  ci-dessus  la  tendance 
à  la  transformation  a  diminue  quand  le  [wiils  atomique 
augmente,  la  tendance  à  la  transformation  8  allant  au  con- 
traire en  augmentant,  tin  s'explique  ainsi  la  diminution 
dans  le  rapport  de  bifurcation  qui  apparaît  comme  ime 
conséquence  de  la  loi  de  Fajans.  Il  semble  bien  que  l'acli- 
nium  rentre  dans  la  même  loi,  comme  l'indique  le  tableau 
suivant  : 


Acr.,:< 

>-j.i:.  m 

■jiH.:. 

\,  1  ,  -. 

RaC.a 

2. 87  beures 

•2\-l.\ 

1.55  heure 

Thi:,8 

Tlii:,a 

Kl  jours 

•j;i.:- 

lit. 5  minutes 

l!a(".,^ 

L.  Blocii. 

Distribution  du  dépôt  actif  de  l'actinium  dans 
les  champs  électriques  Walmsley  HP.  l'Inl. 
.!/()(/. ,  26 1  l'.llô)  581-401  .  —  L'auteur  a  étudié  la  di^lribu- 
lion  du  dép"'il  actif  île  l'actinium  au  mojen  d'un  condens;i- 
teur  cvlindrique  dont  l'armature  interne  était  un  lil  mobile 
et  au   milieu    ducpiel    était   pratiquée    une  ouverture    par 


laquelle  arrivail  un  courant  d'air  transportant  l'émanation 
d'actinium  litlit'  sur  un  laiiipoii  it'otiatt'.  dette  dernière 
précaution  est  essentielle:  la  tin  du  mémoire  est  cons;icrée 
à  l'élude  des  perturbations  que  peut  apporter  une  pous- 
sièivqui  \ient  .'i  se  recouvrir  d'un  dépôt  actif  ou  qui  même 
simplement  (tossède  une  charge  électrique. 

tjuand  rémanalion  a  passé  suflis;unmenl  de  temps,  on 
retire  l'armature  interne  et  on  étudie  la  distribution  de 
l'activité  du  dépôt  qui  s'est  formé  dessus  :  celte  activité 
décroît  suivant  une  loi  exponentielle  le  long  du  lil  à  partir 
de  l'arrivée  de  l'éinanation.  Celte  dernière  substance 
déciMiss;«it  elle-même  suivant  nue  loi  e\ponci;lielle.  il  faut 
en  conclure  que  la  distribution  du  dépôt  est  indépendante 
de  la  concentration  de  l'émanation. 

Si.  d'autre  part,  les  atomes  du  dé|Hit  sont  chargés  positi- 
vement, et  si  on  introduit  de  l'émanation  d'actinium  dans 
le  condciisalenr.  l'activité  du  lil  sera  évidemmeni  plus 
grande  quand  il  sei'i  cathode  que  lorsqu'il  sera  au  polen 
liel  de  l'armature  externe  :  même  conclusion  si  les  atomes 
étant  chargés  négativement,  le  lil  est  anode:  si.  enfin,  ou  a 
des  atomes  des  deux  charges,  on  aui-i  un  minimum  d'acti- 
vité quand  le  fil  sera  au  potentiel  0.  Or.  l'expérieuce 
montre  que  si  le  jKitenliel  du  lil  varie  de  façon  continue 
de -|- V  il  —  V.  l'activité  croit  de  façon  continue:  donc 
le  dèpôl  actif  ne  com/»)<'H(/  que  des  niomes  neiitiex  ou 
eliarfiés  posiliremcnl. 

L'actiiité  de  l'aïuxle  ne  peut  donc  provenir  «pie  des 
aloines  neutres,  elle  peut  servir  par  suite  à  me-urer  le 
l>ourcentage  de  ces  derniers;  en  particulier eLe  cniitra  en 
présence  d'une  source  ionisante.  C'est  ce  que  l'auteur  a 
vérilié  au  moyeu  des  rayons  et  de  l'émanation  du  i-adiuin. 

L'anode  se  ivcouvranl  de  dépôt  actif  presque  uiiiquemenl 
par  dilTusion.  cui  peut  déduire  de  son  activité  la  ivlalioii 
entre  la  propoiiion  d'atomes  neutres  et  la  durée  du  p.is- 
sage  de  ces  derniei"s  entre  deux  [xiints  déterminés  du 
champ  électrique.  On  trouve  une  courbe  qui  patse  par 
l'origine,  ce  qui  montre  que  les  almnes  du  dépôt  actif 
acquièrent  leur  charge  positive  au  moment  de  leur  ci-éation. 
Il  s'agit  évidemment  ici  de  l'actinium  A.  mais  la  période 
de  ce  dernier  n'étant  que  de  O.iWi  sec.  une  grande  partie 
du  dépôt  arrive  sur  le  fil  comme  Aciî  (|iériode  .10  miiiK 
Malgiv  l'influence  de  la  recombinaison  qui  uiaMpie  une 
grande  partie  des  en"ets.  l'anleur  estime  probable  que 
l'Acl!  est  aussi  chargé  positivement  a.i  moment  de  s;i 
création. 

Pour  étudier  enfin  la  recombinaison  des  atomes  dudépôl 
actif  avec  le  temps,  l'auteur  emploie  un  récipient  dans 
lequel  est  tendu  un  fil  que  l'on  peut  abriter  an  moxen  d'un 
tidie  mobile  et  ilaiis  lequel  un  di>|M)silif  aisé  à  imaginer 
permet  d'envoyer  de  l'air  chargé  de  l'émanation  d'actinium  : 
on  découvre  le  fil  au  bout  d'un  temps  coii\enable  (allant 
ju!qu',\  quelques  minutes)  pendant  quatre  secondes.  Après 
quoi  ou  étudie  son  activité.  Le  fil  peut  être  pendant  l'expé- 
rience chargé  positivement  ou  nég:iliveineut.  (juand  il  e-t 
cathode,  sou  activité  décroit  et  tend  vers  une  valeur  fixe, 
due  probablement  aux  courmts  d'air  qui  se  produisent  quand 
on  déplace  le  tube  prolectenr  du  lil  :  quand  il  e>t  anode, 
son  activité  part  de  l>.  croil  jusqu'à  un  maximum  alleiiil 
au  bout  d'en»irou  55  secondes,  puis  ilécivit  en  reslani 
constaininenl  inférieure  à  l'activité  correspondante  comme 
calhode  jusqu'à  la  fin  de  la  |iiemière  miuule.  iiioinent  où 
l'activité  comme  anode,  aux  erreui-s  d'expériences  pivs. 
égale  à  l'activité  comme  cathode.  Ou  peut  donc  coniliire 
qu'au  bout  de  une  minute  tout  ractiniiiiu  It  est  pratique- 
ment à  l'élat  neutre.  A.  Focii. 

N'érification  de  la  loi  de  solubilité  des  gaz  de 
Dolezaick      sur      I  émanation     du     radium.     — 
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Swinne  (R.J  \Zrdsclir.  l'hijx.  Chcin..  84  il'.tl5)  Ti'iS- 
352J.  —  L'auleiii-  a  éludié  Li  solubilité  de  l'cmanation  Jii 
radium  dans  l'hexanc,  le  cyclohexanc,  l'cllier,  le  sulliiie 
de  carbone,  le  loluéiie,  le  cliloroforiiie,  la  benzine,  l'acélale 
d'élhyle,  l'acétone,  l'alcool,  l'aniline,  la  glycérine  et  l'eau. 
Il  trouve  que  la  lliéorii^  de  Dolezalek  est  apiirosimalivement 
vérifiée  pour  les  liijuides  normaux,  mais  que,  pour  les  liquides 
associés,  elle  conduit  à  des  poids  moléculaires  très  dilîérenl* 
de  ceux  que  donnent  les  niélliodes  usuelles.     L.  Iji.ocir. 

Solubilité  du  dépôt  actif  du  thorium  dans 
divers  solvants.  —  Hogley  (C.  F.)  l'U'il.  Mai;..  25 
(lOl.lj  ,").")()-.5.5'ij.  —  lue  pétilla  lame  de  plaliiu^  est  activité 
par  une  exposition  de  plusieurs  jouis  à  de  l'émanalinn 
dégagée  par  une  coucbe  d'Iivdroxvde  de  thorium:  l'activité 
de  la  lame  est  mesurée,  puis  on  la  tient  plongée  ilans  un 
solvant  [lendant  un  lenqis  délini  et  ou  mesure  l'activité  : 
1"  aussitôt  après  avoir  retiré  la  lame  :  2"  plusieurs  lieures 
plus  tard,  lorsque  les  produits  présents  sont  revenus  à 
l'équilibre  radioactif,  l  n<'  <(imparaison  des  deux  mesures 
indique  la  proportion  dans  laquelle  sont  dissous  le  Tlil!  et 
ThC  (on  entendant  par  ïbC  l'ensemble  TliC,  +  TliC.  +  TldJ). 
On  trouve  ainsi  que  l'eau,  les  solutions  .salines,  les 
hydrnxydes  et  les  acides  dissolvent  les  deux  produits,  mais 
que  le  TliB  est  toujours  dissous  en  proportion  plus  grande 
que  le  ThC,  surtout  lorsque  l'action  du  solvant  a  été 
courte.  L'eau  bouillante  dissout  les  .>5  pour  100  du  dépôt 
en  1.J  minutes  et  7(1  pour  lOll  en  une  heuie;  une  solution 
bouillante  diodure  de  pota.ssium  produit  un  effet  double, 
tandis  que  les  acides  (IICl,  ilN"-,)  ont  une  action  rapide 
même  à  la  température  ordinaire.  Les  solvants  (irganicpies 
agissent  à  peu  près  comme  l'eau,  mais  dissolvent  de  préfé- 
rence le  TliC  ;  le  Tlib  est  complètement  insoluble  dans  le 
sulfure  de  carbone  et  l'iodurc  de  méthylène. 

L.  Koiowr. \r. 

Sur  la  précipitation  de  certaines  substances 
radioactives    en    solution   aqueuses.   —    Wojtas- 

rewski  'J.)  InniKj.  Dhs.  t-rthouni.  Suisse  il'.ll.'i  .  - 
Ktude  systématique  de  l'uranium  et  de  l'uranium  \  par 
entraînement  de  ce  dernier  corps  soit  au  UKjyen  d'oxydes 
métalliques,  .soit  au  moyen  de  sulfates  ou  sulfures.  Déter- 
mination du  rendement  dans  chaque  cas.  Indications  sur 
l'enlrainement  du  radium  par  la  silice  gélatineuse. 

L.  litocii. 

Sur  la  teneur  en  radium  des  pechblendes.  — 
Heimann  (B.i  et  Marckwald  iW.)  Jalnb  il.  Hatl.  u. 
Klchlr.  10  (  19 1.")  I  ."UO-.'i-i.")  .  —  i>  mémoire  détaillé  complète 
celui  qui  a  déjà  été  publié  ailleurs  (Phys.Zeialchr.,  l'.tl'J). 
On  sait  que  le  résultat  principal  établi  par  les  auteurs  est 
celui-ci  :  dans  tous  les  échantillons  de  pechblende  de  pro- 
venances très  différentes  qu'ils  ont  étudiés,  le  rappoit  du 
r.idium  à  l'uranium  s'est  montré  rigoureusement  constant, 
aux  erreurs  d'expérience  près.  L'écart  maximum  par  rap- 
port .à  la  moyenne  ne  dépasse  pas  0,i  pour  ItlO.  La  teneur 
en  uranium  a  été  déterminée  par  analyse'  pondérale.  la 
teneur  en  radium  par  des  mesuEes  concordantes  d'émana- 
tion et  de  rayonnement  •;.  La  valeur  absolue  ilii  rapport  en 
question  a  été  établie  par  coinparaison  avec  ditférentes 
solutions  de  railium  préparées  au  mo\en  ib^  chlorure  de 
radium  rapportées  à  l'iUidon  international.  It'après  ces  me- 
sures, la  valeiM'  du  l'apport  radium-uranium  est  ri,.'>'i8.1()  '. 

I..   l'i.ocii. 

La  radioactivité  du  potassium  et  du  rubidium. 
—  Elster  fJ.)  et  Geitel  (H.|  .hilir)>.  d.  Hnd.  ».  ElerUr., 
lO(lill.'i)  r)'2r)-r).">'.l  .  —  (!et  ixposé  d'ensemble  de  la  ques- 
tion est  remanpiable  à  tous  les  égards.  Voici  le  n'sumé 
des  conclusions  {|ui  semblent  actuellement  certaines. 


Les  composés  du  rubidium  et  du  potassium  émettent  un 
rayonnement  H  qui  est  moins  pénétrant  pour  le  rubidium 
que  pour  le  potassium.  Le  rayonnement  fi  du  potassium  res- 
semble assez  à  celui  de  l'uranium  X.  Les  sulfates  des  mé- 
taux en  question  émettent  sous  forme  de  rayonnement  un 
courant  de  l'ordre  de  Kl  '*  à  10  '■'  ampères  par  cm-.  Les 
rayons  émis  paraissent  homogènes  dans  les  deux  cas,  le 
rayonnement  secondaire  jioiivant  donner  lieu  toutefois  à 
une  apparente  hétérogénéité.  Le  césiiun,  le  lithium  et  le 
Sodium  sont  inactifs.  Dans  les  cas  du  potassium  et  du  rubi- 
dium, le  rayonnement  n'est  pas  dû  à  des  inqjurelés,  mais  on 
n'a  pu  iléiider  aucun  produit  de  dé'sintégration  gazeux  ou 
solide.  On  n'a  pu  non  plus  ib''C(der  jusqu'ici  de  ravous  a, 
ce  qui  est  jusqu'à  un  certain  point  eu  ((mlradictiou  avec  la 
teneur  eu  hélium  des  sels  de  potasse  naturels.  Kn  somme, 
il  n'y  a  qu'analogie  partielle  entre  les  phénomènes  de 
rayonnement  du  potassium  et  la  radioactivité  proprement 
dite,  mais  l'analogie  paraît  as.sez  étroite  pour  qu'on  puisse 
rapporter  les  deux  sortes  de  phénomènes:)  l'énergie  interne 
des  atomes.  L.  Buicii. 

Recherches  chimiques  et  radioactives  sur  une 
boue  thermale  VI,.  —  Alpage  iR.i  rt  Dell'Argue 
(G.)  [-1»/.  /{.  ht.  Veiirto  di  Scieine,  71  (IHl-J)  ItJlO- 
11158].  —  Complément  aux  études  de  (i.  Vicentini  sur  les 
boues  thermales  de  Montegrotto.  L'élément  radioactif  prin- 
lipal  de  ces  boues  est  le  thorium,  qui  se  sépare  avec  les 
métaux  du  groupe  du  fer.  Il  se  trouve  présent  à  la  teneur 
de  0,0'2  pciur  100  d'hydrate  de  thorium  rapporté  aux  boues 
desséchées.  Toutefois  la  présence  en  faible  quantité  d'au- 
tres éléments  radioactifs  semble  indiquée  par  certaines 
anomalies  dans  les  courhes  de  décroissance  de  la  radioacti- 
vité. Subsidiairement  les  auteurs  indiquent  en  détail  la 
méthode  la  plus  favorable  pour  la  séparation  complète  du 
thorium  et  du  thorium  X.  L.  l!i.ocu. 

Etude  de  l'ionisation  produite  parles  rayons  (3  et 
yaux  pressions  élevées.  —  Florance  D.  C.  H.i.  [liiil- 
.l/«(/.,25  (  l'Jl.'j)  172-18.?)  .  —  L'auteur  a  mesuré  l'ionisation 
[jroduite  par  les  rasons  p  de  l'Lr  X  et  par  les  rayons  p 
secondaires  excités  par  des  rayons  y,  dans  un  espace  où  la 
pression  pouvait  être  portée  à  80  atmosphères,  et  il  a  déter- 
miné les  coefficients  d'absorption  de  ces  rayons.  Le  cvlindre 
métallique  qui  ser\ail  de  chambre  d'ionisation  avait  un 
diamètre  intérieur  de  'l,i"°,  une  hauteur  de  27,5""  et 
une  épaisseur  de  parois  de  .")""  environ.  Au  fond  du 
cvlindre.  un  plateau  relié  à  une  batterie  reposait  sur  une 
lame  d'éhonite  qui  l'isolait  des  parois;  un  autre  plateau 
(•tait  soutenu  par  une  tige  centrale  parallèlement  au  pre- 
mier, à  ujie  distance  qu'on  pouvait  faire  varier  .'i  volonté; 
ce  plateau  était  relié  à  un  électromètre. 

Rdijiiiis  p  de  l'iJv  X.  Courbes  de  saturiil'wn.  In  dépôt 
uniloiuie  d'I'r  X,  formé  sur  une  feuille  de  platine,  est  posé 
sur  le  plateau  inférieur.  Dès  la  pression  de  .">  atmosphères, 
le  courant  n'est  plus  exactement  saturé  même  ri  2000  volts; 
à  60  ou  70  atmosphèn's.  le  défaut  de  saturation  est  très 
considérable.  La  forme  des  combes  rappelle  ce  qu'on  oblii-nt 
pour  les  ravons  i  ii  la  pression  ordinaire.  On  peut  cepen- 
dant se  contenter  des  mesures  faites  sans  qu'il  y  ail  satu- 
ration, car  les  courants  relatifs  à  deux  pressions  différentes 
restent  proportionnels  entre  eux  pour  toutes  les  tensions. 

Absorplioii  dex  rnijnns  p  de  l'Ur  X  à  pression  cicvre. 
Si  la  production  des  ions  par  un  rayonnement  donné  et 
l'absorption  de  ce  rayonnement  varient  en  raison  de  la 
pression,  il  est  facile  de  voir  que  le  courant  d'ionisation  à 
la  pression  p  doit  être 
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Le  Radium. 


"/  élanl  le  coofricionl  tl'al)siirption  à  l;i  [HCbsion  ;=  I ,  d  h 
(lislance  enlri'  k>  plaleaiix  cl  Auneeonstanlo.  Kri  mesiirani 
les  courants  à  l.")2(l  volts  et  à  des  pressions  dilTcronles,  (in 
olilicnl  l'nire  i  et  p  une  relation  qui  est  sensililiMnent  de  la 
forme  ci-dessus:  on  en  déduit  X^O,0-i  cm  '.  Un  n'avait 
pas  jusqu'ici  de  iiiesures  directes  du  coeriicienl  l  pour  l'air; 
mais,  à  partir  du  coeflicient  pour  l'Ai,  on  calcule  : 
).  =  0,OI)til.  I.e  nnTTii)re  précédent  e^t  donc  iinprcdjalilc  ; 
l'erreur  s'explique  )i;ir  l'ell'el  des  réllexions  m'dliples  des 
r.iyons  aux  éleclrodes  et  aux  parois  du  cylindre;  cet  ell'et 
est  nécessairement  élus  sensible  à  piession  élevée.  Ile 
plus,  la  l'orme  de  l'appareil  est  telle  que  le  traj.-t  moyen 
des  particule»  j3  dans  l'air  est  de  heaucoup  snjiérieur  à  la 
dislance  des  plateaux.  Ces  causes  d'erreur  sont  éliminées 
dans  le  dispositif  suivant. 

L'IIrX,  recouvert  do  (t.l°"°  d'AI  pour  absorber  le 
groupe  p  pi-n  pénétrant,  e-t  placé  sur  le  plateau  inférieur; 
à  (/,  =  i.5'"  au-dessu<  se  trouve  un  disque  de  iilemb 
muni  d'une  ouverture  de  ■I'"'  de  diamètre,  rccouvci  le  de 
11,1"""  d'\l  pour  airéler  les  rayons  secondaires  peu  péné- 
tiaiits  foi  mes  par  épnrpillement  et  par  réfi -xion  ;  ce  pla- 
teau est  cliar^'é  à  I5'.i0  volts.  1,'éleclrode  d'aluminium 
reliée  à  l'éleciromélre  est  placét  à  (L^  \,'i""  au  dessus  du 
plateau.  Lmsqu'ou  élève  l.i  pression,  l'ionisaliiin  augmenlc 
d'abord  jn»qir;i  un  maximum,  puis  ■lécroît,  le  tout  en 
cimformilé  avec  la  formule  lliéoiupie  : 


i  =  A 


-/'>•'', 


-/'/.''s 


La  p^isilion  du  maximum  ptTm  1  de  délriniiuer  >.,  el  on 
trouve  ainsi  >,  r=l),l)ll7cm  ',en  bon  aci'ord  avec  le  nombre 
n,006i, 

li^Tifons  Y  (■/  rations  fi  sccondaiics  qu'ils  e.icilciil. 
I.(  s  ravoiis  Y  de  30"'^' de  lialir*  so:it  canalisés  par  un  cône 
étroit  ménayé  dans  un  gros  bloc  de  plomb;  ils  passent  à 
travers  le  fond  du  cylindre  et  pi'odu  sent  des  rayons  p  à  la 
suiface  des  plaleaux.  Le  plaleau  inférieur  est  constitué  |iar 
un  disque  d'AI  et  un  disque  de  plomb  (pi'on  superpose  en 
mettant  lantût  l'un  lanlol  l'autre  par  dessus;  le  plaleau  supé- 
rieur est  l'ait  également  joit  en  plomb,  soit  en  aluminium. 
En  maintenant  l>  s  jdateaux  à  1"',  on  construit  les  courbes 
courant-pression  pour  cbacune  des  quatre  combinaisons 
possibles;  soit  A  celle  où  le  plateau  inférieur  présente  au 
gaz  sa  surface  d'Al  et  le  plateau  supérieur  est  en  Pb  ;  les 
autres  combinaisons  seront:  B,  Al  —  .\1;  C,  l'b  —  Pb  ; 
0,  Pb  —  Al.  Sous  l'action  des  rayons  y  de  la  dunté  (pi'on  a 
ici,  l'aluminium  émet  biaucoupplus  de  ra\ons  secondaires 
que  le  plomb;  par  conséquent,  si  l'on  prend  la  difl'érence  des 
courbes  A  el  t),  on  peut  se  faire  une  idée  du  comportement 
des  rayons socondaiies  émis  par  l'aluminium,  lorsqu'ils  sont 
des  ravons  «  d'émergence  »,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  émis 
dans  la  direction  du  faisceau  y  primaiie.  La  courbe  (A  —  C) 
obtenue  ainsi  par  soustraction  est  tout  à  fait  analogue  à  la 
courbe  tiouvee  pour  les  rayons  p  de  l'IIr  \  avec  le  même 
appareil  el  pour  la  même  dislance  r/ ;  le  coeflicient  X  déter- 
miné par  la  forme  de  celle  courbe,  s'est  trouvé  égal 
à  O.tl'.ti;  il  est  évidemment  affecté  de  la  même  erreur  cpie 
le  nombre  0,04  relatif  à  l'Ur  X.  D'une  façon  analogue,  en 
prenant  la  dilférence  des  courbes  A  et  B,  on  obtient  le 
cocOicieut  des  rayons  «  d'incidence»  émis  par  l'aluminium  ; 
on  a  >.  =  0,Obli  cm  '. 

Si  on  place  les  plaleaux  à  2'"'  l'un  de  l'aulif.  l'i^d'el  de 
l'obliquité  des  rayons  devient  moins  sensible;  on  linuve 
alors  X=:;  0,025  pour  les  rayons  émergents.  Le  même 
nombre  est  obtenu  si  l'on  lefail  à  celte  distance  l'expé- 
rience avec  l'IIr  X.  Les  rayons  (5  émergents  ont  donc  le 
même  pouvoir  pénétrant  qiui  ceux  de  l'Ir  X  ;  les  rayons 
d'incidence  sont  un   peu  moins  pénêlranls.    La  c|ualilê  des 


rayons    des   deux    espèces   ue   parait   pas  dépendre    de    la 
nature  du  métal  qui  les  émet. 

Les  courbes  permettent  aussi  de  séparer,  dans  l'elïel 
ionisant  des  rayons  y-  '■!  P^rt  qui  revient  aux  raxons 
secondaires  excités  sur  les  surfices  métalliques  el  la  part 
des  rayons  secondaires  produits  dans  le  g.iz  (une  ionisation 
directe  par  les  rayons  y  »eml)le  exclue,  d'après  tout  ce  (pie 
l'on  sait),  Lne  évaluation  a]iprochée  monire  que  l'ionisaiion 
parles  rayons  du  gaz  e>t  à  peu  piés  négligeable  à  la  pres- 
sion atmospbérique  ;  à  pression  élevée,  elle  pi  ni  devenir 
considérable,  et  à  SO  almospbères,  elle  constitue  proba- 
blement le  quai  t  de  l'elVel  total.  L.   Koi.owRAT. 


Électronique 


Sur  certaines  orbites  d'un  électron.  —  Darwin 

(G.  G  )  [fltil.  .l/<(f/..  25  (l'Jir.)  2Ul-2IUj.  —  b'apni's  la 
tbéoric  réi-ente  de  Rutberfo  d,  un  alome  consiste  en  une 
grappe  d'électrons  négatifs,  au  nombre  de  »,  relenus  [lar 
des  forces  inconnues  autour  d'un  noyau  positif  qui,  malgré 
Sis  petites  dimensions  (de  l'ordre  de  lU  '-  cm),  comient 
pre-qiie  toute  la  masse  de  l'atome.  Lorsque  des  rayons  H 
ou  ca  bo.liques  traversent  la  malière,  h'S  électrons  qui  les, 
compo-eul  pénètrent  ;i  l'intérieur  des  alomes  et  subissent 
des  allractions  et  des  répulsions  de  la  part  du  noyau  et  des 
électrons  atomiques.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  le 
cas  des  r.vons  ot  discuté  récemmenl  par  l'auteur  v.  Rad.. 
9  (1012)  4Ô7|,  c'est  l'action  du  noyau  qui  se  trouve  rem- 
plir ici  le  n'de  principal;  pour  prévoir  le  sort  des  électrons 
(jui  traversent  les  atomes,  il  imporle  donc  d'examiner  les 
orbites  qu'ils  décrivent  lorsqu'ils  passent  auprès  d'un  noyau. 
Il  est  des  cas  où  ces  orbites  deviennent  des  spirales  enrou- 
lées autour  du  noyau,  de  sorte  que  la  particule  reste  atta- 
chée à  ce  dernier  et  ne  peut  plus  continuer  sa  roule,  jians 
le  calcul  des  orbites,  il  faut  tenir  compte  de  ce  que  la 
masse  des  électrons  rapides  considérés  ici  varie  avec  leur 
vitesse;  ceci  fait  qu'au  voisinage  du  noyau,  la  trajectoire 
peut  être  complètement  dillêrenle  de  ce  qu'elle  serait  pour 
un  mobile  de  masse  constante. 

L'éipialion  générale  du    mouvement    d'un    ('leclion   est, 
vectorieltement  ; 

Fr  étant   la   force  extêiieiire   et    (i    le  moment   êlectro- 
magnéti(|ue;  pour  l'éleclron  ellipsoïdal  de  Loreut/. 


Ci) 


Iriiis  noire  cas,  F,  est  la  force  d'attraction  (|ui  s'exerce 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  disiance  r  entre  les  charges 
c,  K  de  l'éleclron  et  du  noyau;  en  siilistituant  dans  (1)  el 
en  projetant  sur  les  axes  (le  noyau  est  supposé  à  l'oiigine 
des  (■«ordonnées  et  le  moiiveinenl  a  lieu  dans  le  plan  \0Y), 


'  /        ''.'/ 


,,  .1-  Il   i       (II-  \  „  Il  II  I       (I 

)-■  (/(  \       (/(/  y  ill\       d 


où  iiii  est,  d'aiirès  (2),  fonction  de  d.r  dl,  dij  dl.  L'aiilem' 
effectue  l'intégralion  de  ce  système,  en  supposant  qu'au 
moment  initial  ou  ait  i/=^/'  el  que  la  vitesse  initiale  )'„  soit 
dirigée  parallèlement  .'i  l'axe  des.r;  /i  est  doue  la  longueur 
de  la  perprudiculairc  abaissée  depuis  le  noyau  sur  la  direc- 
tion dans  laipielle  est  projeté  l'éleclron.  Kn  introdiiisanl  les 
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l•lln|■dlllmL'C^  polaires  c,  'i,  on   uljliciit  cdiiime  l'ijualidii  île 
l'oiliile  : 

pilr 


(III 


V'' 


-cols  P 


.  Pp 
cosec  -!-  -f 


col"*  8  —  1  )  ^ 
p--      "   '  Jr 


iir  l;i 


a  est  une  conslante,  ('•gale,  à  cE/mr^;   p  esl  ilimni!  |i; 
relalitin  r,, --=  csin  (3,  el  c  est  la  vilosscde  la  Iniiiièri'. 

I.a  liirmiMle  la  <iiiirl)i' (Icfinio  par  celte  ixpialion  ilifl-Ten- 
liclle  (li'pcnri  principaloirieiit  (In  sifini'  du  terme  enire 
|)ireMllii'ses,  aiilreiiienl  dit.  de  la  \aleur  du  iiimlieiit 
/)/((cot:;8  que   nnus  dé-iijfneioiis  par  (y. 

Si  (/ >  1 ,  la  cniirbe  pusi^ède  doux  hranches  allani  a 
l'infini;  en  parliculier,  lorsque  ç  est  très  élevé  (grande  dis- 
tance pou  grande  vitesse  l'o),  elle  ressemble  h  une  hyper- 
bole ayant  l'origine  (c'est-à-dire  le  noyau)  pour  fover.  A 
mesure  ipie  q  dimiiine,  la  courbe  tend  à  s'enrouler  de  plus 
en  plus  autour  de  l'origine  ;  elle  arrive  à  faire,  avant  de 
continuer  vers  l'inlini.  une  boucle  entière,  puis  elle  en 
fait  plusieurs,  lorsque  q  est  peu  supéro'ur  à  l'unité.  Kniin, 
pour  '(=1,  elle  cesse  de  quitter  l'origine  après  s'être 
enroulée  et  devient  analogue  à  iuii>  spirale  de  la  ferme 
r')-  =  consl.  l'ne  spirale  s'olitienl  également  dans  tous  les 
cas  où  7  <  1 . 

Pour  cha  |uc  valeur  de  la  vile  se  initiale  r,,.  il  existe 
donc  une  dislauce  eiitique  pa  (définie  par  l.i  condilion 
q  ^p^jn  eolg  p  =  1  )  telle  que  si  p  >  p^.  l'éleclron  eoiilinue 
sa  course  après  avoir  subi  l'atlraction  du  noyau;  mais  il  est 
détiniliveuienl  arrêté,  si  p<^pr.  Voici  les  valeurs  de  pc 
que  l'aiileui'  a  cilculées  pair  diflérentes  vitesses  iniiali  s 
l'n  (on  a  po-é  égal  à  100  le  nombre  n  d'i'lectron  par  atome; 
ce  nombre  intervient  dans  le  calcul,  puisque  K^ne). 


0,01  <? 
2,8.10  ■■> 


11,1  r 
2, S. 10 


O.ilr 
,.1.").lll 


0,!tO,: 

"    4,0.10  '- 


Tant  que  i\,  n'esl  |)as  voisin  de  r,  /),,  augm-nle  donc  en 
raison  inverse  de  i',,  el  il  est  de  l'ordre  des  grandeurs  ato- 
miques. 

L'auteur  détermine  également  les  valeur.s  de  /■  qui  e,ir- 
respondent  aux  angles  (j  =  7:/2,  r)-/2  et  !)-/2;  ce  .sont  les 
dislances  entre  le  noyau  cl  l'électron  au.x  moments  où 
celui-ci  a  déjà  fait  respectivement  0,1  et  2  tours  de  >a  spi- 
rale. On  trouve,  par  exemple,  pour  i'^^^  11,0 le,  les  trois 
distances  successives  2,2.10  ";  ',1,1.10  '^  el  2.8.10  '^  cm; 
poor  i'o  =  0,'.)f,  .4,6.10-'«;  .Î,2.I0  '^ct  1,1  .lO''.  Comme 
les  diiiicesions  du  noyau  sont  de  l'ordre  de  10  '-cm,  il  s'en- 
snil  que  l'eb'clron  peut  avoir  le  lenips  d'exécuter  une  partie 
noialile  de  sa  spirale  avant  d'arriver  à  une  dislance  r  où  le 
novau  ne  peut  plus  èlre  considéré  comme  une  charge 
ponctuelle. 

On  peut  aussi  li'oiiver  les  temps  eniphnésà  l'aire  le  pre- 
mier et  le  deuxième  tour:  on  peut  pen>er  qui'  ce  mhiI. 
grossièremeiii,  les  périodes  des  vibrations  qui'  l'cleclion 
provoque  dans  l'alome  et  qui  .m",  traduisent  par  l'éniissiou 
d'un  rayonnement  secondaire  genre  X;en  mullipliani  parc 
on  a  les  longueurs  d'onde  de  ces  ravonnemeiiH.  Pour 
/'„  -^O.OIt,  on  trouve  : 


).,i^r.,S.  III   II  cm. 


.10 


pour  i'„-:0,!l.',  8,8.111  i-  et  1.2.10  '-.  Iles  nombres  ne 
sont  pas  conbumes  aux  eslimalioiis  cpi'ou  obtient  par 
il'aulres  inélhodes  el  qui  \.irlenl  |  ar  ejenqile  entre  10  "  el 
10  ''  cm. 

I,a  théorie  précédente  lait  alisiraclion  de  la  |ierte  (l'énergie 
que  l'électron  subit  sur  son  tr.ijet  par  le  rayonnement  élec- 
tromagnétique (p. 'il  émel  ;  celle  perle  conduit  à  un  r,deii- 
lisspinent  el  lait   qu'un  éleelrnu    parlani   d'une  dislance  p 


supérieure  à  la  distance  eiitique  p,  qui  correspond  à  sa 
vitesse  iniliale,  peut  néanmoins  être  arrélé  par  le  noyau. 
I/aiileur  trouve  que  pour  Imir  compi'-  de  cel  effet,  il  faul 
niullipliei-  par  .">  ou  par  'i  les  valeurs  de  /},.  déterminées  p'u^ 
haul. 

Lorsque  l'électron  s'est  approché  du  noyau  à  une  dislance 
comp  rab'e  aux  dimensions  dc^  celui-ci,  la  théorie  ne  per- 
met plus  de  I  révoir  ce  qui  doit  so  pa-scr.  Il  n'e>t  pas  pro- 
babliî  qu'il  se  produise  une  coalescence  des  charges,  car 
cela  équivaudrait  à  une  Iransmulalion  de  l'élément  cbi- 
miqiie,  puisipie  c'esl  la  charge  ne  du  noyau  qui  caractérise 
l'élément.  Il  faut  donc  adiiielire  que  l'électron  trouve  le 
mo\en  il'échappcr  à  l'atlraclioM  du  noyau  par  un  méca- 
nisme qui  n'est  pas  prévu  par  la  tbéorie  éleclroinagnc'tique. 
L'effet  du  novau  se  bornerait  abjrs  à  priver  l'eleelKiii  de  sa 
vitesse. 

En  partant  de  cette  idée,  on  peut  calculer  approxiinali- 
vement  l'absorplimi  q'je  doit  subir  un  faisceau  de  rayons  p 
ou  calbodopies  en  liaversant  la  matière,  si  on  laisse  dec('.té 
l'éparpillement  des  particules.  En  effet,  pui^que  pr  est  la 
plus  grande  distance  à  laquelle  les  électrons  sont  cueillis  au 
passage  par  le  noyau,  il  ressort  de  considéralions  élémen- 
taires de  la  ttiéorie  cinétique  des  gaz  que  J  '-Np^'"  (^  nom- 
I  re  d'atomes  par  cm>)  est  le  libre  parcours  des  électrons  de 
la  vilesse  considérée,  et  X  =  -Np^-  le  coeflicicnt  d'absorp- 
tion. En  posant  N=-4.10«'-'  (plomb),  )'„=0,9c,  on  a 
/)<,=  1,35.10"  cm  (v.  ci-dessu~)  et  ).=r'J0ctn  '.  Si  l'on 
tient  compte  du  rayonnement,  /);■  est  augmenté  5  ou  4  fois, 
et  À  arrive  à  l'ordre  de  illOcm  '.  Les  valeurs  expérimen- 
tales piiur  les  rayons  de  celle  vilesse  >onl  comprises  cnlie 
100  et  .j!JO  cm  '.  L.  Koi.owr.iT. 

Sur  ia  charge  électrique  élémentaire  et  la 
constante  d'Avogadro.  —  Millikan  iR.  A.)  J'Inja. 
yfer  ,2  (l'.HV)  1II'.1-I4,"|.  -  L'anleur  s'esl  dlnrcé  d'apporter 
de  notables  pei  fecli>innements  à  sa  méllinde  de  délermina- 
'  lion  de  la  charge  alomi'|ue,  par  l'observalion  de  la  clinle 
d'une  goutte  d'huile.  Ces  perfeclionnements  ont  porlé  sur 
les  points  suivants:  redéteiminalion  du  eocificient  de  vis- 
cosité de  l'air,  amélioration  du  système  optique  d'éclairage, 
dispositif  pour  observer  les  vitesses  de  ihule  à  toutes  les 
pressions,  élimination  des  courants  de  conveclion,  enfin 
l'autour  a  pu  montrer  expérimentalement  :  1°  qu'une  charge, 
n'altère  pas  l'enlrainemenl  du  cor|is  chargé  par  le  milieu, 
2"  que  les  gouttes  d'huile  se  comporlent  comme  des  sphères 
solides,  et  que  la  densité  de  ces  gouttes  est  la  même  que 
celle  du  liquide  pris  sous  nu  volume  plus  considérable. 

pans  la  nélbode  de  Millikan,  la  charge  porl;'e  par  la 
goutte  est  conlinuellenienl  modifiée  par  les  ions  présenls 
dans  le  gaz  entourant  la  ginille  el  qui  viennent  se  fixer  sur 
elle.  Le  plus  grand  commun  diviseur  de  cette  .série  de 
charges  devrait  être  la  charge  atomique.  Or  l'expérience 
montre  i(ue  la  valeur  de  ce  plus  grand  commun  diviseur  va- 
rie avec  la  gro.-seur  ài^s  gouttes.  Le  calcul  des  vitesses  de 
ebiilefail  intervenir  une  loi  établie  par  Stokes,  pour  cal- 
culer le  inouvement  uniforme  pris  par  une  sphère  dans  un 
fluide  indéfini  birsqn'on  peut  négliger  le  carré  de  la  vitesse 
devant  la  vitesse.  Les  résultats  expérimenlatix  monlrenl  que 
la  loi  de  Slokes  n".  s'applique  pas  ipiand  le  diamètre  de  la 
giiulie  approchi'  l'ordre  de  grandeur  du  libre  parcours  de  la 
molécule  gazeuse;  Millikan  montre  que  pour  une  goutte 
de  ravon  il.  la  cbai'ge  aloniiqiie  esl  donnée  par: 


(i  +  «:)^ 


(I) 


e,  élanl  la  valeur  du   pins  grand  coinnnin  diviseur,  /  cidle 
du  libre  parcours  de  la  nioléeu!o  ga/euse.    A  une  conslanle 
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Le  Radium. 


iii(l('leniiiiii'e,   c   est  cHidemmeiil    lii   v^ilciir   lie   r,   i|ii;iiul 

-=:  n,  (le  telle  sorte  i|iie  si    l'on  porte  on  ordonnées  les 

r  .  ' 

ihlléientos  \iiU'nrs  de  c.  .-,'  ol  en  abscisses  celles  de  -  eorres- 

(I 

|ii]nt;mtes,   le   |ioinl  d'ordonnée  (/,   o  où   la    courbe  ainsi 

eonsiniite  rencontrera  l'axe  des  ordonnées  donneia  la  valeur 

de  f  j   D'autre  part  si  A   est  une  constante,  la  courbe  sera 

'Il 
une  ilroite  et  A  =  —  • 

I. 'auteur  a  jugé  prélérable  d'écrire  le  terme  correclif  sous 

la  lornie  W  1 •.  /'  élaul  la   pression,  et  de  i-onstruire 

V       ■   /'" 

la  courbe  en  portani  c,  =  en   ordonnée,  el  —  en  abscisse. 

Un  e\em]ile  nionlre  que  sur  >")8  "oulles  étudiées,  il  n'y  eu 
a  qu'une  dont  la  posiliim  s'écarle  de  0,5  poni-  101)  de  celle 
c|u'elle  aurait  dû  occuper:  ces  ^'outtes  sont  celles  observées 

pendant  GO  jours  consécutifs.  Les  valeurs  de  c^et  de  b  ob- 
li'uues  sont  respectivement  til  ,1."   et  0,000t!'2ôi;   mais  il 

est   préférable  de  calculer  cbaque   valeui'  de  c  :,  en  fonc- 

lion  de  c,  5  •!  l'aide  de  l'équation  (I). 

L'erreui  probable  de  la  valeur  finale  moyenne  est  de  Itl 
pourl".  lOOli. 

ries  observations ontété  failes  à  la  pression  atuiospbé'riiiue 
sur  des  gouttes  de  diamètres  suflisants,  pour  que  la  correc- 
tion apporlée  :i  la  loi  de  Stokes  soit  faible,  la  valeur 
moyenne  obtenue  avec  les  -iô  premières  gouttes  esi 
01,12.10  ".  ce  qui  dilfère  île  I  pnui-  ritlIO  de  la  mo\enne 
avec  tout(^s  les  gouttes. 

(tn  li'ouve  ainsi  : 

c=r4,774±0,(IO!lx  10  '" 
.N  =0,062  ±0.012X10" 

Millikan,  à  l'aide  de  ces  valeurs,  a  calculé  les  constantes 
suivantes  : 

Nombre  de  mob'cules  par  cm''  .'i  0"  cl  7(111  : 

n  =2,705  rtO.dli;.'  10'^ 
Éneigie  cinétique  moyenne  d'unes  molécule  à  d"  : 

i;„  =  5,C2l  ±0,010x10''. 
(ainslanle  d'énergie  moléculaire  : 

■=2,0;)S±0,004,<IO-"'. 
r.onslanle  d'eniropie  île  liult/iuanii  : 

l—  l.")72±  0,0112  lO"' 
(;ons|jnle  d'aclion  de  Pbmck  : 

A  ^0.020  ±0,(l2x  10  '-•■. 
(loiislaiilr  de  la  loi  de  déplacemenl  de  Wieii  : 
fj  =  1,4470  ±0,0050. 

Iv'.  Sai.i.ks.   ■ 

La  charge  élémentaire  de  lélectron.  Recher- 
ches sur  la  loi  de  Stokes.  Roux  iJ.i  Anu.  Cliim. 
I'li!js.,2i  (1015)  )ill-125j.  —Ce  Iravail  1res  soigné  est 
divisé  en  deux  parties  :  |j  première  comprend  nu  ensemble 
de  reclierclies  enireprises  dans  le  bul  de  savoir  si  la  loi 
de  Stokes  était  applicable  au  cas  de  spbères  liquides  el  à 
I  eliii  où  les  splières  nul  un   diamèlre  de   l'oiiire   de  gran- 


deur du  libre  parcours  molécidaire.  Ou  sait  que  J.  J. 
Tboinson,  11. -A.  Wilson,  et  Millikan  ont  implicilement 
admis  celle  extension  dans  leurs  travaux  sur  la  charge  de 
l'ion.  Afin  de  faire  cette  vérification  l'auleur  fail  l'expé- 
rience suivante:  dans  une  éprouvclte  portant  des  repères, 
on  verse  de  l'huile  de  ricin,  celle  éprouvetle  ayant  été 
maintenue  dans  une  salle  à  température  constante,  on 
laisse  tomber  sur  l'huile  des  petites  goultcs  de  mercure,  à 
cet  effet  de  petits  tubes  effilés  contenant  ce  corps  sont 
disposés  au-dessus  de  l'éprouvelle.  Le  réglage  est  fail  de 
lagon  à  n'avoir  qu'une  goulle  par  tube.  On  mesure  la 
vitesse  que  prenil  la  goulle,  quand  le  nionvemenl  est  uni- 
forme; la  perle  de  poids  des  lubes  donne  les  poids  des 
goulles  et  par  suite  leur  volume.  Ces  mesures  montrent 
que    les    vitesses     peuvent     èlie    all'ectées    d'une     erreur 

de  —  si  on  applique  la  loi  de  Slokes  sans  correction. 

C.unningliam  a  mouiré,  que  lorsque  la  sphère  a  un  diamèlre 
de  l'ordie  du  libre  parcours  moyen  des  molécules  du  Ouide 
dans  lequel  elle  semeul,  la  résistance  au  mouvement  delà  par- 
ticule est  donnée  par  \  =  niir,in'  (  I  -|-  A  -  )^.  où  r,  est  le 

coefficient  de  \iscosiié  du  lluide,  a  le  ravon  de  la  goulle. 
î'  la  vilesse  de  cette  dernière,  /le  libre  parcours  moyen  el 
A  une  constante  égale  1,05.  Cunniiigbam  faisait  l'Inpo- 
thèse  que  le  choc  entre  la  particule  et  une  molécule  de 
giz  est  un  choc  élastique.  .Mais  si  l'on  suppose  qu'il  n'v  a 
aucune  corrélalion  enire  la  vilesse  avant  le  choc,  et  la 
\ilesse  après,  la  formule  donnant  la  conslanle  doit  être 
A 


modifiée  et   devient 


/. 


/'  dési-nant    la   fraction   des 


m  décules  produi.-ant  des  chocs  ('dasliqucs.  l'onr  savoir 
quelle  est  la  valeur  du  leiine  coriectif  à  apporter  à  la  loi 
de  Slokes,  Itoux  emploie  le  procédé  suiiant;  il  mesure  la 
vilesse  de  chute  d'une  sphère  dans  le  gaz,  et  il  délermine, 
par  application  rigoureuse  de  la  loi  de  Stokes.  le  rayon  de 
celle  même  sphère  par  sa  chule  dans  un  liquide.  SoienI  -i 
la  densité  de  la  sphère,  .1,  celle  de  gaz,  A^  celle  du  liquide 
/;,  la  viscosité  absolue  du  gaz,  r,j  celle  du  liquide,  a  le 
ravon  de  la  sphère,  i\  la  vitesse  tliéorii|ue  d'après  Stokes 
dans  le  gaz,  i^  dans  le  liquide,  el  »,  et  ti^  les  vilesses 
vraies  dans  le  gaz  el  dans  le  liquide. 

2      .-^  —  -^1 
''.  =  ,|f/"^-^^'  (M 


»o  =  l'j,  eu  conséquence  la  mesure  de  ii^  donnera  (/,  en 
poilani  dans  i  I  )  la  valeur  oblenue  par  rt  on  aurac,.  La 
niiiiparaison  de  h,  et  r,  donnera  la  correclinu  à  apporler  .à 
la  loi  de  Slokes. 

Au  lieu  d'employer  des  goulles  liquides,  Itoiiv  emploie 
des  sphérnies  solides  obtenues  par  pulvérisation  du  soufre 
surfondu:  il  fait  tomber  les  goulles  dans  le  x\lo',  placé 
dans  une  cuve  à  faces  parallèles,  isolée  Ibermiqueinenl. 
Toutes  les  constantes  ont  élé  délermiuécs  avec  le  plus 
grand  soin.  Roux  trouve  dans  ces  condilions  A=  1.05;  il 
en  conclue  que  les  chocs  doivent  être  considérés  comme 
élasliques. 

La  deuxième  partie  du  uiéiuoire  esl  consacrée  à  l'appli- 
calion  de  la  méthode  de  Millik m  pour  délerminer  la  charge 
de  l'éleclron,  avec  des  sphé'rules  .solides  de  soufre,  cl 
quelques-unes  avec  des  goritteleltes  de  paraffine  el  d'huile 
de  ricin.  Dans  ces  conditions  il  trouve  pour  la  valeur  de  la 
charge  atomique  : 

<;=  4,17  .  10-'"  Li.  K.S. 
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tf  qui  donne  pnur  N.  lu  v;ileur 

N  =  C9,5  .  10" 
avec  une  prorision  de  ."1  p(ini-  IflO.  Kn.  Sm.lf*. 

Sur  les  chocs  entre  molécules  gazeuses  et  les 
électrons  de  faible  vitesse.  —  Franck  1 J.    et  Hertz 

|G.)  Vcih.  (I.  (Irutxch.  pliijx.  Gfsrlls.,  15  I  lïM.J)  ôTS- 
590  .  —  Les  électrons  envis:igcs  ici  sont  ceux  dont  la  vitesse 
correspond  à  une  chute  de  poleniTl  de  '2  à  10  volts.  l'ai- 
des expériences  analo^L'iies  à  celles  de  Lenard  (mesure  de  la 
charge  des  électrons  qui  ont  traversé  une  épaisseur  donnée 
de  gaz  en  l'absence  du  champ  électrique)  les  auteurs  arri- 
vent à  une  conclusion  conforme  à  celle  de  ce  phvsicien  : 
le  lihre  parcours  des  électrons,  dans  ces  condilioiis.  l'sl 
identique  à  celui  qu'on  calcule  par  la  théorie  cinétique 
des  gaz,  de  sorte  qu'à  ces  vitesses  assez  faihles  la  charge 
éleclricpie  et  l'aflinilé  électronique  ne  scuililent  jouer 
aucun  rôle.  Lorsque  les  électrons  de  cette  sorte  rencontrent 
des  molécules  d'hélium  ou  d'hydrogène,  ils  subissent  la 
réflexion  avec  une  perle  d'énergie  relativement  faible.  On 
peut  établir  sur  ces  faits  difl'érenles  représenlalions  théo- 
riques et  les  rapprocher  des  théories  déjà  existantes. 

L.  rUncii. 

Théorie  de  la  diminution  de  vitesse  que 
subissent  les  particules  électrisées  lorsqu'elles 
passent  à  travers  la  matière.  —  Bohr  iN.  1  l'Iiil. 
Mdfl.,  25  (lOl"))  [0-ô\  .  —  1.  Piiiiiiiie  (le  la  ilicmic. 
J.  .1.  Thomson,  Hulherlord,  C.  G.  Darwin  ;  v.  Rad..  9 
(191  11  i2.'j,  9  (191'2)  579  et  457  ont  proposé  des  théories 
atomiques  capables  de  rendre  compte  des  faits  expérimen- 
taux relatifs  au  passage  des  rayons  ai,  S  ou  cathodiques  à 
travers  la  matière;  la  théorie  développée  dans  le  présent 
mémoire  sert  à  résoudre  le  même  problème,  mais  prend 
une  forme  assez  différente,  principalement  du  fait  que 
l'auteur  a  cherché  à  supprimer,  dans  les  hypothèses  fonda- 
mentales, certaines  restrictions  que  les  auteurs  précédents 
v  avaient  introduites  en  vue  d'une  plus  grande  simplifica- 
tion, mais  qui  semblent  soulever  des  objections  de  principe. 
Le  point  du  départ  reste  toujours  dans  la  notion  d'un  pin- 
jeclile  qui  traverse  l'atome,  exerce  pendant  ce  temps  sur 
les  électrons  de  l'atome  des  forces  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance  et  communique  du  même  fait  à  ces 
électrons  une  partie  de  son  énergie  ciiu'licpie'.  Mais  dans 
les  théories  élaborées  jusqu'ici,  on  s'est  toujours  borné  à 
considérer,  pour  le  calcul  de  l'action  mutuelle  du  projectile 
et  des  électrons,  les  seuls  d'entre  ces  derniers  qui  se 
Irnnv.-nt  1res  près  de  la  trajectoire  du  projectile  (c'est-à- 
dire  à  une  distance  comparable  à  celle  (|ui  sépare  les  élec- 
trons d'un  même  atome),  en  faisant  abstraction  des  autres 
électrons  appartenant  à  l'atome  et,  à  plus  forte  raison,  de 
ceux  des  aunes  atomes.  C'est  là  une  restriction  qui  ne  se 
justifie  pas  d'après  l'auteur:  en  fait,  les  électrons  ne  sont 
pas  libres,  mais  soumis  à  des  forces  quasi-élastiques  exer- 
cées par  les  autres  électrons;  l'eflet  de  ces  forces  est  sen- 
L'inenl  négligeable  lorsque  la  période  d'oscillation  que 
l'électron  prend  sous  leur  action  est  grainle-,  par  rapport  au 
temps  que  dure  la  rencontre  du  projectile  et  Av  l'atome 
(c'est-à-dire  au  temp-;  pendant  le(|uel  le  projectile  traverse 
une  disiancc  comparable  à  la  plu*  petiie  dislance  p  entre 
l'éleclriin  et  la  trajectoire)  :  mais  il  n'en  est  pas  de   même 

\ .  L';itonie  est  supposé  constitué,  coninn-  clii-z  lîullierloril. 
par  un  groupe  d'électrons  retenus  autour  «l'une  charge  cen- 
trale positive. 

2.  V.  l'analyse  citée,  linil..  9  \W\i]  TiSO;  une  iiiailvortamc 
m'a  fait  dire  »  petite  »  là  oii  il  lallait  <lir<-  ■  grande  ».  Cul.  i, 
ligne  0. 


si  les  deux  quantités  sont  d'un  même  ordre  de  grandeur, 
et  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  la  distance  limite  à 
laquelle  les  électrons  agissent  encore  d'une  façon  appréciable 
doit  dépendre  de  leur  période  d'oscillation.  Cette  période 
intervient  donc  ]iour  déterminer  l'énergie  cédée  aux  élec- 
trons par  les  projectiles  et  parlant  la  diminution  de  la 
vitesse  de  ces  derniers,  autrement  dit,  l'alisorption  des 
rayons.  La  Ihéoiie  se  trouve  ainsi  appuvée  en  premier  lieu 
sur  la  notion  de  la  période  de  vibration  propre  à  chaque 
électron  et  |irésente  par  conséquent  une  grande  analogie 
avec  la  théorie  électromagnétique  de  la  dispersion  de  la 
lumière. 

2.  Déduclion  de  la  loi  d'rihs'jrplion.  —  Soient  E,  M, 
c,  m  la  charge  et  la  masse  d'un  projectile  et  d'un  électron; 
le  projectile,  animé  d'une  vitc.-se  r,  passe  en  ligne  droite 
au  voisinage  de  l'électron,  leur  p'us  petite  distance  étant/). 
L'énergie  que  l'électron  reçoit  du  fait  d'une  telle  rencontre 
se  présente  comme  la  somme  de  deux  termes  : 

1"  Si  l'électron  était  libre,  l'énergie  serait,  comme  chez 
.1.  .1.  Thomson  : 


0, 


%,t  il  V'- 


,sin^<i 


(«    ,-«0== 

(v.  Inc.  (il.,  p.  579.  aussi  pour  la  définition  de  sin'=0). 
(domine  sin-'i  contient  p-  au  dénominateur,  le  terme  (J^  est 
important  ai  j)  est  plus  petit  ipi'iine  certaine  limite; 

i"  En  réalité,  l'électron  est  soumis  à  des  forces  telles 
qu'il  exécute,  en  l'absence  du  projectile,  un  mouvement 
vibratoire  de  fréquence  ;(.  Pendant  le  passage  du  projectile, 
il  s'ajoute  une  force  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance, laquelle  varie  d'un  moment  'a  l'autre,  et  le  déplace- 
ment (.r,  (/,  :)  de  l'électron  satisfait  à  des  équations  de  la 
forme 


+  n'-.c  =  z(l). 


çl/i  étant  des  fonctions  connues  du  temps.  En  intégrant 
ces  équations  et  en  introduisant  le  résultat  dans  l'expres- 
sion de  l'énergie  de  l'électron,  on  trouve  que  l'énergie 
communiquée  à  ce  dernier  par  la  rencontre  est  : 


m  f-  p- 


■m 


oii  p  est  le  symbole  d'une  fimclion  qui  s'exprime  à  l'aide 
d'intégrales  définies  et  se  calcule  par  déc(mipoHtion  en 
série.  On  admet  que  la  iiériode  de  l'électron  est  grande  par 
rapport  au  temps  que  dure  la  rencontre  (v.  plus  haut), 
pour  les  rencontres  où  p  est  plus  petit  (pi'uiie  certaine 
limite;  comme  l'elfet  des  forces  dont  dépend  0  est  négli- 
geable dans  ces  conditions,  le  terme  Q  n'est  à  prendre  en 
considération  que  pour  les  rencontres  où  p  est  supérieur  à 
ladite  limite. 

Soit  maintenant  un  projectile  qui  traverse  une  portion 
de  matière  :  N  e-^t  le  nombre  «l'atomes  par  cm'',  r  le  nombre 
d'électrons  dans  l'atome,  n  leur  fréquence.  Le  nombre 
d'atomes  dans  un  vcdume  limité  par  deux  cylindres  infini- 
ment voisins  ayant  la  trajectoire  pour  axe  et  d.r  pour  hau- 
teur est  yi.'l-pdpd.r;  chacun  de  ces  atomes  reçoit  une 
quiiilité  d'énergie  égale  à  tj„  ou  à  (J,  suivant  que  /)  est 
inférieur  à  une  certaine  limite  ou  supérieur  à  certaine 
autre  limite;  en  appelant  h  un  nombre  grand  par  rapporta 
la  première  limite,  mais  petit  vis-à-vis  de  la  seconde,  on 
voit  que  l'énergie  perdue  par  le  projectile  sur  le  tr.ajel  d.c 
v>l  : 

d  T ^.  A'r  \  fO-'i- l><'l>  f    r     0  --p  <ll>  i  ''■<■■ 
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Le  Radium. 


Km  cITcrlii.Hil  k'>  inlom'.ilioiis,  on  obliL'iil  : 

l'-hMiii 


—  = '■  '"ï  p— r; , 

il  .r  III  ('-  '    Il  cKl  ,1/  -(-  lll) 


(Il 


(ùi  It!  iinuvL'im  symbole  A"  dcii.ïni;  une  consl;iiilc  niMiciif|iu'  : 
cl  |)uisi[iie 

'LL—  !L(^l!l 
fl.r  ~  (77-  \  T"  ^ 

rex|iirssion  prcCLHienle  donne  aussilôt  ili'  <l.r.  Si  tous  les 
éleclroiis  n'ont  pas  la  même  fréquence,  le  facteur  rlog  est 
remplace  par  une  somme  de  termes  de  même  forme,  et  on 
ohtienl  en  délinilive  : 

(II-  _        ire-E-  V  ^.  _   ,  (■"■  /.  yf'ii 

Tr~^    »•>/('■•     -''''    ""«,eK,| ;!/+-»)       *"' 

Ceci  est  donc  la  loi  suivant  laquelle  devra  diminuer  la 
vitesse  d'une  particule  éleeliisée.  en  mouvement  à  travers  de 
It  matière. 

5.  Comparaison  avec  l'expérience.  Itai/ons  a.  —  T.iv- 
lor  (11(1111)  a  fait  dos  mesures  détaillées  sur  l'absorption  des 
ravons  a  par  une  couche  de  gaz  ou  par  un  écran  métal- 
lique mince,  placés  en  divers  points  dn  parcours;  d'après  la 
f.irmnli'  de  (ù'i<;er 


on  peut  calculer  v.  la  vitesse  qu'avaient  b^s  rajonsau  point 
corii'spondinit,  et  ilejil.r.  Par  e^emple,  {lans  une  expérience 
sur  riiydrogénc,  Taylor  a  obtenu  dvi'd.r^^—  2,7. 10"  à  un 
endroit  du  parcours  t-l  que  la  vitesse  y  était 

=  1,7.').  10"  cm/sec; 

d'anlie  part,  en  substituant  dans  la  formule  (".')  les  valeurs 
connues  de  e,  Kzzz'ic,  c,/H,  K  .M.  N,  v  et  en  admetlanl  de 
jilus,  suivant  les  résultats  de  la  théorie  de  la  dispersion 
(flrude)  que  la  moircule  d'hvilrogè  :e  contient  deux  élec- 
trons de  fiéi|uence  »^'2,'21.IU'''  (ceci  d'après  les  l'xpé- 
riences  i\r  (Uilhl;erlsi'n)  on  trouve  (/i'(/.i==  —  '2.0.10".  i  ii 
bon  accord  avec  la  valeur  expéiimenlale. 

L'auleur  a  ell'eciné  des  calculs  analogues  sur  les  données 
qu'on  possède  pour  l'hélium,  l'oxygène  et  plusieurs  métaux 
(AI,  Su,  An,  Pb).  Pour  l'hélium,  tout  concordi'  à  faire  sup- 
poser la  prc^enco  de  deux  électrons  par  atome  ;  dans  le  cas 
de  l'oxygène,  les  formules  de  la  dispersion  font  admettre 
quatie  électrons  de  fréquence  n:;='2,'2b.lO"»  ;  mais  la  for- 
mule ('2)  donne  i-^18,  ce  qui  est  assez  conforme  à  la 
théori(!  de  fiutherford,  d'après  laquelle  on  devrait  s'atteiidro 
à  avoir  r^  10.  Si  l'on  s'airéte  sur  ce  dernier  nomhie,  ou 
peut  dir.'  qu'en  plus  des  quatre  électrons  signalés  par  la 
méthode  optique  il  y  a  douze  autres  dont  on  peut  calculer 
la  fri'(pienc('  d'aprè~  la  formule  ('>];  on  trouve  ainsi 
(1:^(1,0.10"'.  frécpu'uce  trop  grande  pmir  être  mise  en 
évidence  par  l'élude  de  la  dispersion. 

Pour  les  métaux,  éléments  de  poids  atinniqoi'  piu^  é!evé, 
l'accord  numérique  devient  moins  bon  que  pour  les  gaz; 
toujours  est-il  ipie  le  nombre  et  la  fréi(uence  des  électrons 
nécessaires  pour  rendic  comjite  de  l'absorption  des  rayoïrsa 
lestent  dans  l'ordre  de  giandeur  prévu;  r  est  égal  ou  infé- 
rieur à  la  moitié  du  poids  atomique,  et  n  varie  entre  l'oidre 
djs  fréquences  observées  dans  la  dispersion  des  corps  trans- 
parents et  celui  des  fiéquenees  des  ia\ou.  l!onlg(Mi  carac- 
tJriîliijnes. 

[1(11)111111  c  ilho  liijiiex  ci  fi.  —  Si  V  est  grau'l  (sans  être 
très  voisin  de  la  vitesse  de  la  lumière),  on  peut  négliger  la 
variation  du  terme  logarithmique  dans  (2).  et  on  obtient  : 


(((  étant  une  constan'e  dont  la  formule  (2)  donne  aussitôt 
l'expression  théoricpie).  (À'ci  est  la  loi  de  J.  J.  Thomson. 
véri.'ii'C  e\périmcnt;ilement  par  \Vhiddiu<;ton  ,  v.  Rail..  9 
(  m  12)  2") 4;  poui'  les  rayons  cathodiques  de  vitesse  compi  ise 
entre  .J  et  'J.IO''  cm  sec,  et  par  liaeyer  jv.  Rail. .9  (1012) 
n.'iO]  pour  les  rayons  °,  entre  1  et  2. 10'"  cm  sec.  Les  cons- 
tantes a  ipii  résultent  de  ces  mesures  concordent,  tout  au 
moins  à  l'oiilre  de  grandeur  près,  avec  les  évaluations  théo- 
riques déduites  de  (2);  l'accord  est  meilleur  pour  les 
ravons  p  que  pour  les  rayons  cathodiques.  Ijnant  aux 
I ayons  S  très  rapides,  ils  ne  suivent  pas,  d'après  \V.  \Vil- 
son,  une  loi  de  la  forme  (5),  mais  c'est  plutôt  la  perle 
d'énergie  qui  est  proportionnelle  à  la  distance  traversée  ,r. 
Ceci  encore  est  conforme  à  la  théorie  ;  car  au  voisinage  de 
la  vitesse  de  la  lumière,  la  variation  de  r-  devient  négli- 
geable par  rapport  à  celle  de  la  masse  >1  de  la  particule  p, 
de  sorte  i|ue,  suivant  la  formule  i  h,  f/ÏV/.rest  approxima- 
tivement con::l3nl.  et 

ï„  — T  =  /„r. 

La  constante  /.  peut  élre  calculée  d'après  la  théorie  et  m' 
trouve  sensiblement  identique  à  celle  qu'on  déduit  des 
expéi-iences  de  WiNon.  L.  Koi.ownAT. 

Sur  la  constitution  des  atonies  et  des  molécules. 

—  Bohr  iN.i  Pliil.  jl/»r/.,26  (I9i:.)  i7O-.'>02  .  ~  /////»;- 
lliè.ses  ijciièrales  —  L'atome  est  constitué  par  un  noyau 
piisilif  entouré  d'électrons  qu'il  s'est  adjoint  au  prix  d'une 
émission  d'énergie  et  dont  les  dislances  au  noyau  sont 
grandes  par  rappoit  aux  dimensions  linéaires  de  ce  der- 
nier. L'adjonclujM  des  électrons  dure  jusqu'à  ce  que  la 
charge  du  noyan  soit  ueulralisée,  ce  (jui  ariive  quand  le 
uomlire  d'électrons  est  ég:d  au  rang  occupé  par  l'élénieut 
à  ciui>lituer  dans  la  série  (lériodique,  (j'esl  ainsi  pai' 
exemple  que  l'oxygène,  8"  élément  de  la  série,  pn.'séderait 
S  électrons  et  un  n'>yau  avant  S  charges  positives. 

Ces  idecirons  sont  supposés  disposés  eu  ceri.h's  concen- 
Iropii'v  el  tourner  autoui-  dn  novau  avec  une  quantili'  de 

mouvement  égale  à    — .   /(étant  la  constante  de   l'ianck. 

(jiii/iiliiraiion  et  sliihdiié  ilcn  xijsièmes  noijaii-cleelrom. 

—  Dans  une  preuiièi(^  jiarlie  de  son  travail  Pliii.  Mai/., 
26  (lOIÔ),  p.  10',  l'auteui'  avait  monlié'  i|ee  h  s  conditions 
d'équilibre  pouvaient  s'écrire  : 

)?(('-  c- 

Il         a- 

ir  =  vilesse  des  élecli'ons  de  chai-ge  e,  ii  rayon  de  l'oriiile 
qu'ils  décrivent),  V  ayant  piuir  un  anneau  de  »  éleclrons 
conrani  aiilonr  d'un  novau  de  cliargi'   Ne   la   vali'oi    (ihiil. 

p.  20 1. 


!•'  =  N  -  ,<!„     où     ,<„  -- 
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lin  conchil  aiséu:ent  de  là  la  fréi|uenee  de  r(''Volution 


/('• 


V 


il) 


-  «.r, 


(••) 


el  qu'un  Ici  !-y..tème  pas-ède  des  configurations  d'équilibre 
stable  dvnamique,  dans  les  pielb's  hs  anneaux  d'élcLlrons 
sont  situés  dans  le  uuune  plan. 

(lonxlilidiuii  des  aloiiies  cniilcnaiil  jieii  d'élcclnms.  — 
On  représentera  par  le  svndiole  .N  («,,  n.,...]  le  système 
constitué  par  im  novau  ii  N  charges  entouré  d'anneaux 
coaxiaux    conlenani    res|  ccliveinenl    «,.    «o...     éleclrons; 


Analyses. 
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|inr  le  symbole  W  (.N;  »,.  hJ  rénergie  énii?e  par  la  lor 
malinii  d'un  tel  système  et  dont  rcsprcssion  se  trouve  loc 
cil.  p.  24.  Soit  alors  i\  z:=  I. 

Ilildnificm'.   —    [jCS   frémiences   du    spectre    sont  de   I 
liirmi' 

V  r^ 


[i-i] 


lacleui' 


^l--e''m 


est   éi^'al  à   0,20x10'"  alors   une   la 
II' 

coii>l:iole  de  IJalnuT  \aiit  5.20  X  10' '.  L'énerj;ie  \V  cor- 
respond à  riiydrigène  divisée  par  la  cliari;e  élémcnlaiie  c. 
donne  un  poientiel  de  15  volls,  alors  i|ue  le  potenliel  ioni- 
sant 'l'un  atome  d'livdro;;ène  a  été  trou\é  par  .1.  .1.  Thom- 
son égal  à  1 1  volls.  Enlin  on  trouve  aisément  cpie  la  coiili- 
Stu'ation  I  (2|  coirespond  à  une  valeur  W,  >  supérieure  à 
\\o  tandis  ipie  \V|  ;  corre>pnnd  à  une  valeui'  \\„.  llone  lui 
peut  s'attendre  .à  renconljer  un  atome  d'hydrogène  possé- 
dant une  charge  négative  et  non  pas  un  atonie  po-;-édanl 
deux  charges  négatives.  C'est  ce  qui  est  confirmé  par  h's 
expériences  sur  les  rayons  positifs. 

L'auteur  considère  en  dé'Iail  le  cas  de  l'hélium,  pour 
lequel  il  relrouve  des  résultats  du  grnre  des  précédents, 
en  particuler  l'impossibilité  pour  l'hélium  d'avoir  des 
charges  négatives;  du  lithium  et  du  glucinium  :  nous  ren- 
voyons au  mémoire. 

Alumcs  loiileiiaiit  un  (jninil  iioinbic  irclccbunx.  — 
I, 'auteur  moutie  que  deux  anneaux  peuvent  se  réunir  en 
un  seul  seulement  s'ils  conlieiinent  le  mémo  immbie 
d'électrons:  par  suite  ou  n'aura  qu'un  anneau  seulement 
si  le  nombre  d'électrons  est  de  la  l'orme  2".  Il  donne  en- 
suite sans  calculs  un  schéma  de  la  disposition  |)ossible  des 
électrons  dans  les  21  premiers  éléinenls  ;  une  [lériode  de 
S  y  apparaît  nettemenl.  ce  qui  r<'ndiait  [irobable  une  pério- 
dicité de  8  dans  les  propriétés  des  corps.  Enlin  pour  les 
a'omes  lourds,  les  sim|des  données  précédentes  ne  sul'lisent 
[>as,  la  chimie  peut  fournir  quelques  indications  plutôt 
vagues;  par  exemple  ou  observe  une  périodicité  de  18  qui 
ferait  croire  à  la  présence  de  18  atomes. 

Rdâhilidii  (le  Roidijen  carurliirisiuiuc.  —  Admettons, 
a\ec  .1.  J.  Thomson,  que,  alors  que  le  spicire  de  lignes  d'un 
élément  est  émis  pendant  la  recombiuaison  d'un  atome 
dont  certains  électrons  extérieurs  on'  été  déplacés,  la 
radiation  caractéristique  de  l'élément  est  excitée  quand  le 
sy>tèmc  des  élections  intérieurs  est  éhianlé.  on  peut,  en 
négligeant  la  répulsion  des  élections  par  rapport  à  l'altrac- 
tiou  du  noyau  (ce  qui  levient  .'1  poser  F^.N),  calculer  la 
vitesse  nnnimum  que  doit  avoir  un  faisceau  cathodique 
pour  déclancher  la  ra  lialinn  caiactéri>liqiie.  Ecrivons  en 
elVet  que  l'énergie  nécessaire  à  une  particule  cathodique 
pour  séparer  un  électron  du  no; au,  est  égale  à  l'énergie 
cinétiqu-  de  l'électron,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  la 
particule  cathodique  ayant  même  masse  que  l'électron  doit 
avoir  une  vitesse  au  moins  égale  ii  celle  de  ce  deinier.  On 
a  alors  : 
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I)    Wlinldiuglon  {l'roc.  lioij.  .Soc.  85  i  l'-'l  1 1  p.  525 1  a\ail 
trouvé  piur  un  élément  de  poids  almiiicpie  A  : 


I':_AX  10». 


Il  suflil  donc  de  poser 


N  =^ 


|our  leironver  la  fcnniule  précédenle 

l'lu'iioiiirii<'.s  nidioKiiifs.  —  1,'auliur  adiiiel  ipie  j'exi'ol- 
^inn  d'une  |paiticiile  7  provenant    du   nnviui   n'a   pas  d'cIVet 


durable  sur  la  stabilité  de  l'anneau  :  celui-ci  prend  ;iniple- 
iiient  la  configuration  correspondani  à  un  anneau  stable 
tournant  autour  d'un  centre  à  (.\  —  2|  charges:  quant  aux 
|iaiticules  .^i  radioactives,  c'est-à-dire  provenant  (lu  noyau, 
en  heurtant  les  électrons  des  anneaux,  elles  exciteraient 
comme  le  veut  Kutherford  il'liil.  Maij..  24  (I!II2)  p.  1.55 
et  8'.l5)  la  radiation  y  caractéristique  du  c  rps  radioaclif. 
Celle  hypothèse  d'un  iiovau  pouvant  posséder,  sous  la 
coudiliou  ci'une  charge  positive  totale  constante,  un  nombre 
\arialile  d'électrons,  pou  rait  expliquer  l'impossibilité  pra- 
tique de  séi'arer  par  des  moyens  pby-.iipies  ou  chimiques 
ceilaines  subslauces  radioactives,  qui  ne  dillèrciil  que  par 
leur  propriétés  radiantes.  Elles  auraient  mêmes  propriétés 
chiiinqiies.  parce  que  leurs  électrons  extérieurs  seraient 
identiquement  placés,  et  des  propriétés  radioactives  dill'é- 
rentes,  parce  que  leurs  noyaux  auraient  des  conslitutions 
dissemblables.  Cela  p;o'ait  confirmé  par  le  fait  que  la  perle 
d'une  particule  a  produit  une  substance  abaissée  de  deux 
rangs  dans  la  séu-ie  périodique,  tandis  que  l'émi-sion  d'une 
particule  élève  H  d'un  seul   rang.  A.  For». 

La  théorie  des  quantums  d'énergie  et  rémis- 
sion   d'électricité    par    les     corps     chauds.     — 

Wilson  (W.i  /'n.c.  Phijs.  Snr..  Eondm,,  25  !l'.U5)  551- 
55.j|.  —  Con>-idérons  nu  corps  noir  qui  émet  par  seconde 
suivant  la  formule  de  l'ianck  une  énei-gie  : 

lrfv  =  Cv 
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L'auteur  admet  : 

1  "  que  cette  émission  se  fuit  par  la  |  injection  de  (/N 
éleclrons  pussédant  chacun  une  énergie  égale  a  Uiî  mul- 
tiple entier  du  quantum,  la  valeur  mo\enne  de  ce  mul- 
liple  étant  m  =  iiln. 

2"  que  la  relation  entre   n  et  la  possibilité  v,  ib   la  pro- 
Icclioii  d'un  des  (/N   électrons  est  de  la  fornu^ 
-        1 


car  si  l'émission  est  1res  |  ro'  able,  n  est  voi.'i  1  de  I   et  si 

la   priibabililé    est  faible,  11    est  très  gran.l.  Dr  l'binck   a 
inoiilré  qii" 

c"-l 


llone 


d.N.^C,  î-f  kt'/ï 


et  le  nombre  N  d'électrons  émis  par  le  cor|is   noir  el  dont 
l'énergie  dépasse  une  valeur  ir  est 


C,  ;-c    '■U 


Adiiieltanl  alors  ipie  seuls  partent  les  éleclrons  superii- 
ciels  et  que  w  est  le  minimum  d'énergie  nécessaire  à  ces 
i'declr..ns  pour  quitter  la  siirfare  on  trouve  pour  la  quantité 
d'électricilé  émise  par  un  iin-  d'un  corps  chaud  pendant 
une  seconde 


I  /,  /,  -       I        '" 

Q  =  KT     1-f  2-T-2-^,T-J    c    û 
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Celte  fiinnuîe  concorde  mieux   avec  l'expérience  ipte  celle 
de  Kichardson. 


Il  -  ((  T  =  < 


A.   Koin. 


3yo 


Le  Radium. 


Sur  les  couches  superficielles  chargées  dans 
les  phénomènes  de  différence  de  potentiel  au 
contact  entre  les  métaux.  Shaw  (A.  N.)  [Phil. 
MiKi-,  25  (lill.î)  'ill-Sôfi].  La  tliflércnce  de  polenliel  au 
coiilact  entre  deux  mélaux  se  détermine  aisément  à  l'aide 
d'une  source  ionisante.  Car  exen:i|)le,  si  J'en  a  deux  pla- 
teaux séparés  par  de  l'air  ionisé  et  enfermés  dans  une 
enceinte  reliée  au  sol,  qu'on  réunisse  l'un  des  pla- 
teaux au  sol  et  l'autre  à  un  électromètre,  ce  derniei- 
se  chargera  à  un  potentiel  P  égal  à  la  f.  é.-m.  de  con- 
tni't  cliercliée.  En  elTel,  (|uand  les  deux  plateaux  sont  au 
sol,  leurs  potentiels  sont  respectivement  \  el  V  +  1';  lors- 
qu'on isole  li;  plateau  relié  à  l'éleclroinèlre,  il  prenil, 
grâce  au  courant  d'ionisation,  le  potentiel  de  l'autre  pla- 
teau, c'est-à-dire  V  ;  la  déviation  de  l'électromèlre-est  donc 
proportionnelle  à  I'.  Ine  autre  variante  de  la  méthode 
consiste  à  charger  le  premier  plateau,  ainsi  que  l'enceinte, 
à  un  potentiel  P  choisi  de  telle  fagon  que  l'électromètre 
ne  bouge  pas  lorsi|u'on  établit  et  qu'on  coupe  alternative- 
ment la  communication  avec  le  sol:  P  est  alors  précisé- 
ment le  potentiel  de  coiitact. 

L'auteur  a  étudié  les  détails  de  ces  méthodes  de  me- 
sures: il  les  a  comparées  à  la  méthode  électrostatique  de 
Kelvin  (v.  plus  bas)  et  les  a  appliquées  à  mettre  m  évi- 
dence les  couches  superlicielles  chargées  dont  on  admet 
l'existence  dans  ur.e  grande  partie  des  théories  émises  en 
vue  d'interpréter  les  phénomènes  d'électrisalion  au  con- 
tact. 

Deux  plateaux  parallèles  B  et  C  se  trouvent  à  l'intérieur 
d'un  cylindie  étanche  A;  li  est  en  laiton,  ainsi  que  la  sur- 
l'acc  interne  du  cylindre:  C  peut  être  en  plomb,  en  zinc, 
en  laiton,  etc.;  il  est  relié  à  un  électromèlre,  la  tige  de 
co.nmuiiication  étant  entièrement  noyée  dans  du  souTie 
qui  remplit  un  tube  relié  au  sol.  Une  ampoule  de  sub- 
stance radioactive  est  conteime  à  l'intérieur  du  cvlindre 
dans  une  enveloppe  de  plomb  munie  d'une  fenêtre.  Il  est 
essentiel  que  toutes  les  surfaces  inétalliipies  internes  de 
l'appareil,  excepté  celle  du  plateau  11.  soient  recouvertes  de 
laiton,  cai-  l'ionisation  n'est  pas  limitée  à  l'espace  entre 
B  et  C,  el  si  par  exemple,  deux  métaux  dilférenls  faisaient 
partie  des  surfaces  en  question,  ce  que  l'on  mesurerait 
serait  une  f.  é.-m.  moyenne  entre  les  f.  é.  m.  que  chacun 
de  ces  métaux  donne  avec  le  jilateau  II. 

Ce  dispositif  permet  de  faire  des  mesures  soit  par  l'une 
des  méthodes  d'icmisation  définies  plus  haut,  soit  encore 
(en  retirant  la  source  ionisante)  par  la  méthode  de  Kelvin 
qui  consiste  à  placer  les  plateaux  B  et  C  à  plusieurs  mm 
l'un  de  l'autre,  à  charger  B  à  un  potentiel  P  et  à  isoler 
ensuite  C  ;  si  P  est  choisi  de  telle  façon  qu'en  faisant 
vari(T  la  distance  entre  B  et  V,,  la  déviation  de  l'éleclro- 
niètre  ne  varie  point,  P.  est  le  potentiel  au  contact 
cherché.  A  condition  cpie  les  isoletnenis  soient  en  bon  état, 
les  trois  méthodes  donnent  des  résultats  tout  à  fait  concor- 
dants: mais  la  sensibilité  est  envii-on  cinq  fois  plus  glande 
dans  les  méthodes  d'ionisation,  ipii  sont  capables  cir  doniier 
le  cinq-centième  de  volt. 

L'existence  des  couches  superlicielles  chargées  ressort 
des  constatations  suivantes.  Lorsque  les  deux  plateaux 
I!  et  I'.  ont  été  reliés  au  sol  i)endant  (|ueb|ue  temps,  puis- 
qu'on isole  C,  il  est  naturel  que  l'électiiimètre  ne  se 
charge  pas  instantanément  au  potentiel  P:  l'accroissement 
graduel  de  la  déviation  est  représenté  par  la  courbe  a  de 
la  fig.  ci-contre.  Une  fois  l'état  limite  atteint,  on  applique 
à  B  et  A  un  potentiel  égal  à  P  ;  rélectromèlre  retourne 
alors  au  zéro  en  suivant  la  courbe  b  de  la  même  figure. 
On  relie  B  et  A  de  nouveau  au  sol  ;  l'électromètre  reprend 
sa  déviation  P  en  suivant  une  courbe  c  qui  coïncide  exac- 
tement avec  h.  Le  fait  que  li'S  courbes  b  et  c  sont  identi- 


ques entre  elles,  mais  diffèrent  de  a,  se  laisse  interpréter 
par  l'inpolhèse  qu'il  existe,  sur  chacun  des  plateaux,  une 
couche  de  passage  dont  le  potentiel  dilVère  d'une  quantité 
constante  de  celui  du  métal.  Comparons  par  exemple  les 
cas  des  courbes  ii  et  c,  en  convenant  i|ue  V,,  +  n,,  V5  +  (u 
seront  les  potentiels  des  couches,  si  V,,  V»  sont  ceux 
des  métaux:  par  f.  é.  m.  de  contact,  il  faut  entendre  alors 
la  dilVérence  P=  (Vj  +  d^)  —  (V, -f- «,).  Dans  le  cas  «, 
les  potentiels  au  début,  lorsque  tout  est  au  sol,  sont  :  A  , 
(plateau  Bl,  V,-{-f'L  (couclie  B),  V^  +  n»  (couche  C), 
V^  =  V|--a, — (/o  +  P  (plateau  C).  Ijiiand  on  a  isolé  C, 
les  potentiels  de  IS  (plateau  et  couche)  ne  varient  pas  : 
ceux  de  C  diminuent  chacun  de  P  pendant  la  période  de 
charge.  Dans  le  cas  c,  les  plateaux  sont  également  reliés 
au  sol  au  moment  initial  el  leurs  potentiels  sont  V,  et  Vj  ; 
mais  comme  au  moment  qui  a  précédé  la  mise  au  sol,  le 
plateau  B  était  chargé  à  V,  -,-  P,  la  couche  B  est  au  poten- 
tiel V,  -|-  P  -f  (),,  et  il  lui  faut  un  certain  temps  pour  se 
mettie  en  é(|uilibre  avec  <tm  'plateau,  c'est-'a-dirc  pour 
arriver  au  poti'iitiel  V  -f-  a,.  L'auteur  admet  que  pendant 
la  période  où  une  couche  est  en  voie  de  transformation 
((|u'il  s'agisse  d'une  augmentation  ou  d'une  diminution  de 


potentiel),  des  électrons  la  traversent  plus  facilement  que 
si  elle  était  déjà  formée;  il  s'ensuit  que  l'état  de  régime 
dans  la  distribution  de  l'électricité  sera  atteint  plus  vile 
dans  ces  conditions,  ce  qui  suffit  pour  expliquer  la  diffé- 
rence de  forme  entre  les  courbes  a  et  c.  La  ligure  montre 
que  le  temps  de  formation  ou  de  transformation  d'une 
couche  est  de  l'ordre  il'une  minute.  I  ne  explication  ana- 
logue vaut  pour  le  cas  b;  une  autre  expérience  consiste  à 
mettre  A,  lî,  C  à  terre  pendant  5  miiiules.  puis  j  charger 
B  el  A  au  jiotenliel  de  contact  P  et  à  isoler  C  aussitôt 
après.  S'il  n'y  avait  pas  de  couches  de  passage,  l'éleclro- 
mètie  devrait  rester  immobile  durant  cette  série  d'opéra- 
lions,  qui  constitue  justement  ce  ipie  nous  avons  a|ipelé  la 
deuxième  variante  de  la  mélliode  d'ionisation  ;  mais  comme 
le  potentiel  de  la  couche  B  varie  de  V,  -'-  n,  à  V,  +  (/,  -f-  P 
pendant  les  momenls  ipii  suivent  la  charge,  il  est  facile  de 
voir  que  cel.i  doit  se  répercuter  sur  le  potentiel  accusé  par 
l'électromètre;  C  doit  prendre  d'abord  un  potenliel  un  peu 
inférieur  à  V^,  puis  retourner  Si  \'j.  C'est  ce  qu'on  observi; 
en  réalité,  et  on  trouvi^  que  la  pei'turbation  de  l'électro- 
mètre dure  de  40  à  lit)  secondes,  en  accord  avec  l'expé- 
rience précédente. 

L'auteur  a  étudui  l'influence  de  divers  lacleurs  sur  les 
couches  superlicielles.  Les  elb'ls  diTvieillissement  des  sur- 
faces polies  sont  très  sensibles,  comme  on  sait,  dans  ce 
geme  d'expériences;  mais  la  forine  des  courbes  de  charge 
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n'est  pas  affei-toe  appri-cinblennïnl  (c'est-à-dire  que  louk'S 
les  ordonnées  sont  diminuées  dans  un  même  rapport). 
Elle  n'est  alléclée  non  plus  lors  de  la  baisse  du  potentiel 
de  contact  qu'on  observe  après  avoir  fait  [uisser  dans  l'ap- 
pareil de  l'air  sec;  celte  baisse  n'est  d'ailleurs  pas  considé- 
rable, et  s'accompagne  d'une  slabililé  plus  grande  dans  les 
Iccliires,  ce  qui  est  contraire  aux  théories  qui  attribuent 
une  part  im|iorlante  du  phénomène  à  la  présence  d'humi- 
dilé  sur  la  surl'ace  des  métaux.  Les  mêmes  résultats  s'ob- 
tiennent après  un  lavage  prolongé  par  de  l'bvdrogène  des- 
séché, à  condition  toutefois  (pi'il  soi!  élecliolylii|ue;  pour 
l'bvdrogène  produit  par  l'aclinii  de  l'acide  sulfuri(iue  sur  le 
zinc,  la  dinijiiutiou  du  polontiel  de  contact  peut  devenir 
considérable  ;  elle  s'explique  alors  par  nue  action  chimique 
des  gaz  11^ S  et  80^  présents  à  l'état  d'impuretés. 

Ouanil  on  remplace  le  plateau  C  par  un  auhe,  fait  d"uu 
métal  diCférent,  la  courbe  de  charge  est  simplement  décalée 
dans  le  sens  vertical  d'une  quantité  égale  à  la  différence 
de  potentiel  de  contact  entre  les  deux  métaux;  par  con- 
séquent la  vitesse  de  formation  des  couihes  ne  dépend  pas 
de  la  nature  du  métal. 

Tous  ces  résultats  sendilent  contraires  aux  théories  qui 
expliquent  l'électrisalion  au  contact  par  des  actions  chimi- 
ques; ils  coiTuboreut  plulot  l'idée  que  ces  pbénomène- 
sont  caractérisés  par  une  propriété  intriusèque  de  chaque 
mêlai,  par  exemple  par  le  travail  qui  doit  être  dépense 
pour  qu'uQ  l'dectron  puisse  ijuiller  le  métal  iRichardsoui. 

L.  hoLo\vn\r. 

Recherches  sur  la  radiation  de  résonance  de 
la  vapeur  de  mercure.  —  Malinowski  (A.)  ll'hijs. 
Zeilschr.,  14  (l'Jlô)  SSI-S87  .  —  L'auteur  a  placé  une 
«  lampe  de  résonance  »  de  Wood  {réci|)ient  contenant  de 
la  vapeur  de  mercure  à  1res  faible  pression)  entre  les  pôles 
d'un  électro-aimant.  La  lampe  de  résonance  est  excitée 
par  éclairage  transversal  au  mo\cn  d'un  arc  au  mercure, 
et  la  lumière  de  résonance  (>,  ^'J.'Jôl'),?)  recueillie  longitu- 
dinalement  dans  une  cellule  pholoélectricpie.  Un  a  cons- 
truit des  courbes  de  variation  de  l'intensilé  de  la  lumière 
de  résonance  en  fonction  du  champ  magnétique  avec  ou 
sans  écran  absorbant  (cuve  à  vapeur  de  mercure  très 
raréfiée  I .  Les  courbes  présenlent  deux  minima  pour  les  mêmes 
valeurs  du  chanip  magnétique  avec  ou  sans  écran,  ce  c|ui 
s'explique  en  admettant  qu'il  v  a  une  absoiplion  dans  la 
lampe  de  résonance  elle-même,  absoi-plion  identique  à 
celle  de  la  cuve-écran.  L'auteur  a  cousiruit  aussi,  au 
moyen  d'une  lampe  de  résonance  supplémentaire,  les 
courbes  de  variation  de  la  «  résonance  secondaire  »  qui 
sont  d'accord  avec  l'interprétation  ci-dessus.  On  peut  tirer 
de  ces  mesures  des  indications  sur  la  valeur  du  cocflicienl 
d'amorlisscmeni  de  la  théorie  de  l.orenlz.     L.   lîLocu. 

L  effet  Zeeman  d'un  électron  à  liaisons 
anisotropes    et    les    observations    de    Paschen- 

Back.  —  Sommerfeld  lA.i  \.\iiii.  d.  l'hijx.,  40  illUôi 
7  4S-77  4  .  — llct  iiupoilaut  mémoire  coulienl  une  théorie 
des  faits  nouveaux  découveris  réccunnent  par  l'asclicn 
et  Back  dans  l'étude  du  phénomène  de  /eeman.  (^es 
plnsiciens  ont  conslalé  que  dans  un  champ  magnétique  Irrs 
intense  certaines  raies,  comme  les  raies  triples  de  l'oxvgène 
et  les  raies  doubles  de  l'hydrogène,  au  lieu  de  présenter  le 
phénomène  de  /eeman  sons  une  forme  coinpli(pu''e  et 
anorm.de,  donnaient  au  conlraiie  le  type  de  décomposiliori 
le  |ilus  simph-,  celui  du  Iripb't  normal.  La  liéconquisilion 
magnétique,  est  souvent  fort  complexe  dans  les  champs  et 
cela  unilorniémenl  dans  toute  la  largeur  des  raies. 

Là  théorie  si  simple  et  si  élégante  de  .M.  Sommerfeld 
paiail  devoir  jouer,  par  r.qqiori  aux   |ihén(. mènes  m,ignélo- 


opliques  récemment  découverts,  le  même  rôle  que  la 
théorie  primitive  de  Lorentz  pour  l'élude  du  Iriplet  de 
Zeeman.  Mais  comme  celle-ci,  et  à  cause  de  sa  siui[ilicilé 
même,  elle  laisse  inexpliquées  certaines  particularités 
expérimentales.  C'est  ainsi  que  la  netlelé  des  composantes 
observés  par  Paschen  et  Cack  est  parfois  inconciliable  avec 
l'eHél  d'élargissement  calculé  par  .Sounnerfeld.  Ce  dernier 
a  uiouiré  qu'il  ne  fallait  pas  chercher  la  cause  de  ce 
désaccord  dans  une  orienlation  spontanée  des  molécules 
suivant  la  direclion  du  champ  extérieur,  orientation  qui 
semble  1res  insultisanle  pour  modifier  les  résultats  statis- 
tiques ci-dessus,  (juoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  là  des  difficultés 
accessoii-es.  (|ui  n'empêchent  pas,  d'après  M.  Sommerfeld. 
la  magnêlo-optique  de  rentrer  dans  les  voies  simples  et 
fécondes  que  lui  avait  tracées  Lorenlz  et  dont  l'inpnllièse 
développée  ici  n'est  que  la  prolongation.         L.  Bloch. 

Recherches  sur  la  décharge  par  pointes  dans  un 
champ  magnétique  et  électrique.  —  Silvey  lO.W.) 

[PInjs.  Zcitschr..  14  (1915)  816-82.5;.  —  L'auteur  donne 
nn  gian  I  nombre  de  photographies  de  la  décharge  visible 
ou  invisible  entre  pointes  dans  le  champ  magnétique. 
Ce  dispositif  expérimental  est  un  peifeclionnenient  de 
celui  de  A.  Foley.   Il  déduit  de  ses  clichés  des  valeurs  de 

la   vitesse  et  du   rappori   -  pour  les  particules  (lui    trans- 


pnilenl  la  décharge. 


L.  IIlocu. 


Développement  de  la  théorie  des  liaisons  pour 
le  phénomène  de  Zeeman.  —  Voigt  ^W.)    Ann.  il. 

l'hija..  41  (1915)  405-4101.  —  Etude  de  cas  très  généraux 
d'électrons  soumis  à  des  liaisons  cycliques,  théorie  nouvelle 
des  phénomènes  récemment  observés  dans  les  champs 
magnél!qucs  intenses.  L.  Hlccu. 

Effet  photo-électrique  de  certains  composés.  — 

Willows  iR.  S)  \l>hil.  Miifi..  24  (1912)  891-892]; 
Hughes  (A.  L.)  [l'Iiil.  Maij  ,25  (1915)  552;.  —Dans 
un  travail  lécent  portant  le  litre  ci-dessus  et  anaivsé  ici 
[ItiiiL,  10  (1915)  551  ,  M.  Hughes  a  trouvé,  entre  autres, 
ce  résultat  (|ue  le  chlorure  de  zinc  (ainsi  que  le  penloxvde 
de  phosp!iore)  ne  fait  pas  voir  d'effet  photo-élecirique  à 
l'état  sec,  mais  produit  un  courant  relativement  intense 
lorsqu'il  a  êlé  en  contact  avec  de  l'air  humide  ;  ce  ré.sultat 
est  difficile  à  expliquer,  car  l'eau  ne  possède  pas  d'activité 
pholo-éleclrii|ue.  M.  Willows  rappelle  des  espérienies  de 
liarrett  datant  d'il  y  a  plusieurs  années  el  montrant  que 
les  sels  haloules  ilu  zinc  émettent,  à  l'état  humide,  des  ions 
positifs  el  négatifs  lorsqu'ils  sont  chauUës  à  500"  et.  eu 
faible  ipianlilé,  mémo  à  la  température  ordinaire:  l'eirel 
observé  par  Hughes  pourrait  donc  bien  ne  pas  être  de  nalure 
pholo-élecirique.  A  ceci  Hughes  répond  i)ue  l'elVet  qu'il 
avait  coiislaté  ne  se  produisait  que  par  l'éclairemenl  avei- 
les  lavons  ullraviolels  ;  il  n'y  avait  pas  de  couiant  dans 
l'obscurité.  Il  n'a  rien  observé  non  plus  ipii  fasse  conclure 
à  une  émission  d'ions  positifs.  L.  Koi.oxvr.»t. 

Sur  la  théorie  des  effets  photo-électriques.  — 
Hermann  iK.)  \Vcili.  il.  ilenUrli.  fhij.t.  Ces..  14  1 19121 
95tl-9i5  .  —  Examen  critique  des  théories  d'après  les- 
ipielles  l'effel  photo-êlecIrique  est  un  ellét  de  résonance 
s'ell'ectuant  conformément  à  la  théoiie  des  quanta.  .M.  Her- 
mann iMonlic  Iles  simplemeul  que  ilans  le  niouvemeul 
clliplii|iie  d'un  électron,  suivant  la  loi  de  Nexvlon,  il  esl 
impossible  de  parler  de  résonance  et  plus  encore  d'appli- 
quer l'hypothèse  des  quanta  D.ms  le  mouvement  pendu- 
laire quasi-élasli(|ue,  la  résonance  peul  avoir  lieu,  mais 
on  ne  voit  pas  comment  elle  peul.  sans  hvpiillièse  nouvelle, 
eiilraîrier  l.i  projccliou   de  rêleclrim.    Enfin.  M.   Ilcnnann 
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Le  Radium. 


L'xniniiip  riivpoUit'se  inixio  de  l'alome  de  J.  J  -lliomson, 
qui  [leniiel  de  lombinei'  ie  moiivemenl  pendulaire  avec  le 
inouvemenl  elli|iti(jue,  cl  il  mnnire  que,  même  dans  ce 
cas.  il  subsiste  de  graves  dil'licullés.  L.  I!locii. 

Les  différents  phénomènes  photo-électriques 
présentés  par  l'anthracène,  leurs  rapports  entre 
eux  ainsi  qu'avec  la  fluorescence  et  la  formation 
de  dianthracène.  —  Volmer  (M.)  Ann.  d.  l'hijs.,  40 
(1913)  77.J-790J.  —  L'auteur  a  (ili>ervé  d'alio'd.  d'une 
manière  indépendante,  le  phénomène  phntoélecliique, 
également  <d)sei'vé  par  Bjk  et  Hndi,  savoir  l'accniissemenl 
de  coiulnelibililé  éleclri(pie  d'une  solution  d'aiitliiacéne 
dan>.  l'hexane  lorsqu'on  soumet  le  licjuidc  à  raclion  de  la 
lumièie.  La  lumière  enqjlo\ée  ici  est  la  lumière  visible; 
du  moins  on  supprime  par  l'emploi  d'une  lenelre  de  verre 
toute  la  l'égion  très  réfrangible  de  l'ultraviolet.  Lors- 
qu'on emploie  une  solution  très  concentrée  dans  l'bexane. 
l'expérience  montre  que  l'accroissement  de  conduetihihté 
pro  luit  par  la  lumière  est  instantané  et  liés  grand  :  le 
courant  prend  une  valeur  ôl)  ou  IIIO  fois  plus  grande 
ipi'à  l'obscurité.  Mais  j1  faut  se  garder  de  cnnclui'C  de  là  à 
l'existence  d'un  ell'et  pboto-éleclriipic  dans  la  masse.  L'ob 
servation  montre,  en  effet,  que  sitôt  qu'on  remplace  la 
solution  saturée  par  une  solution  tant  soit  peu  diluée,  le 
phénomène  dis.^araîl  totalement.  L'aceroiss-menl  de  c  m- 
duilibilité  produit  par  la  lumière  ne  dépasse  plus  ÔO  pour 
loi),  et  il  est  le  même  avec  l'hexane  pur  qu'avec  une  so- 
lution anthracéniquc  diluée.  On  doit  donc  du'e  ipie  l'effet 
ph;)ioélcelrique  dans  la  masse  n'existe  pas,  les  gros  phéno- 
mènes idiservés  eu  sohdion  saturée  étant  dus  au  dépôt 
d'une  pellicule  d'anthracène  solide  (d'aillejrs  visible  par 
lluorescence)  sur  l'éh'c'rode  écl.iirée.  Le  phénomène  se  la- 
mène,  en  somme,  eoiinne  l'avaicml  déjà  vu  Byk  et  Dock,  à 
un  ellét  IlertzdlalKvachs  sur  l'anthracène  solide  immeigé 
dans  l'hexane  11  est  à  rapprocher  des  résultais  analogues 
obtenus  i)ar  Jaffé  sm'  !•■  zinc  dans  l'hexane. 

Toutefois,  ce  rapprochement  ne  doit  pas  être  poussé 
trop  loin.  Le  fait  suivant,  constate  par  M.  Volmer,  doit 
déjà  nous  mettre  en  garde  contre  une  identification  hâtive  : 
les  électrodes  sensibles,  recouverte <  d'un  léger  dépôt  d'an- 
thracène. donnent  des  ell'els  beaucoup  |ilus  gros  dans 
l'hexane  que  dans  l'air,  conirairemeut  à  ce  (pi'cm  doit 
atti'ndre  el  à  ce  qui  a  été  trouvé  par  lallé  sur  le  zinc  dans 
l'Iiexane.  Do  plus,  ces  effet*  sont  indépendants  du  sens  du 
courant,  alors  que  l'effet  Hertz  est  rigoureusement  unipo- 
laire. Lutin,  ils  sont  proilniis  par  la  lumière  visibles  et  par 
le  début  de  l'ultraviolet,  alors  que  les  mêmes  lames  recou- 
vertes d'anthracène  ne  sont  sensibles  dansi  l'air  (|u'an\ 
longueurs  d'onde  ird'('rieures  à  2'2.'>  \j.\:-.  Toutes  ces  raisons 
portent  à  croire  que  le  nouvel  effet  ob  ervé  par  M.  \olmer 
n'a  lien  à  l'aire  avec  une  émission  électronique  produite 
p.ir  la  lumière  ultraviolette.  Il  semble  bien  plutôt  qu'il 
s'agisse  d'une  décomposition  de  ranthracéne  solide  en  deux 
ions,  l'un  positif,  l'autre  négatif,  susceptibles  d'entrer  en 
dissolutiiin  dans  l'he  aoe  et  de  lui  <'iMT]n)nniqiier  une 
canduclihililé  éleclroljtique.  Cette  interprétation  est  puis- 
samment confirmée  par  des  expériences  analogues  faites 
sur  du  soufre  :  ici  il  a  été'  possible  d'observer  direcicment 
l'attaque  du  dépôt  aux  points  fra|i|iés  par  la  lumière  (diins 
le  cas  du  soufre,  il  ne  se  l'orme  que  des  ions  iiosilifs  solu- 
bles).  D'ailleurs,  les  longueurs  d'onde  actives  dans  le 
nouvel  effet  photoêleclricpie  de  Volmer  sont  les  mé:nes  qui 
agissent  sar  la  conductibilité  électricpie  de  l'anthiac-me 
solide. 

De  tout  ce  ipii  précède  il  ressiu  I  cpie  si  l'on  veut  cher- 
cher un  véritable  effet  pbato-élcctriqnc  sur  la  masse  (elVet 
Hertz  sur  les  niolécnles  d'anthracène  dissotites),  il  convient 


d'employer  l'idtraiio'et  très  réfrangible  (qui  seul  produit 
l'elVel  Uei'lz  sur  l'anthracène  solide).  M.  \olmer  a  réussi  à 
purifier  l'hexane  ordinaire,  qui  est  opaque  à  partir  de 
'ijO  ;iu,  au  |ioint  de  le  rendre  parfaitement  transparent 
pour  tout  l'ullraviolet  du  quartz.  Si  dans  ce  liquide  on  dis- 
sout très  peu  d'anthracène  et  qu'on  éclaire  à  travers  une 
fenêtre  de  quartz,  on  observe  alors  que  la  conductibilité 
devient  lÛll-301)  fois  plus  grande.  (Ju'il  s'agisse  celle  fois 
certainement  d'un  ell'et  pboto-électriipie  sur  les  molécules 
di  soûles,  c'est  ce  i|ni  résulte  d'abord  de  l'inslantiniité  des 
efi'i'is,  de  leur  propoiiionnalité  à  l'éclaininent  et  surtout 
du  f;iitipieles  liingrieurs  d''iiide  actives  se  classent  comme 
dans  l'effet  llcriz  proprement  dit.  Les  corps  comme  le  plié- 
nautbri'ne,  le  dipbérrvlrnélbane,  la  diphénWamine  préicn- 
tent  aussi  un  par-allélisme  ipiantilalif  entre  ellét  llert/  cl 
effet  de  lonductibilité  dans  l'hexane.  Lu  poursuivant 
l'étude  des  phénomènes  présentés  par  les  solutions,  on 
pourra  sans  doute  éilaiicir  la  difficile  qucslioii  du  méca- 
nisme moléculaire  de  l'ellét  11^.  tz. 

.Noions  enfin  que  la  sensibilité  pliolo-élecirique  de  l'an- 
thracène dissous  est  localisée  en  di'hors  des  régions  d'ab- 
sorption bien  connues  de  celte  substance.  M  Volmirmonlre 
qu'il  y  a  là  une  objeclion  sérii'iise  à  l'hypothèse  de  Slark, 
d'après  laquelle  fluorescence  et  ionisalion  seraient  liées  à 
l'ab-orpiion  dans  un  spectre  de  bandes  el  à  l'émi-sion  cor- 
rélative d'un  électron,  il.  Volmer  indii|ue  que  la  fluores- 
cence et  l'absorption  peuvent  s'interpréter  plus  aisément 
sins  f.iire  apjiel  à  la  dissociation  électi'ii|ue.      L.  B;.orii. 

Recherches  e.vpérimentales  sur  l'influence  de 
la  subdivision  du  temps  d'éclairemsnt  sur  l'effet 
photo-électrique  à  éclairement  très  faible.  — 
Marx  lE.)  et  Liohtenaeker  K.l.  —  Théorie  de  l'accu- 
mulation d'énergie  par  éclairement  intermittent 
et  les  lois  fondamentales  de  rayonnement  noir. 
—  Marx  (E.i  [Ann.  d.  /'/ly.s-.,  41  (lUIÔ),  l'J't-U'iS;.  — 
Le  premier  de  ces  mémoires  est  expérimental,  le  second 
coiilieiit  des  conclusions  théoriques.  Le  résubat  expérimen- 
tal essentiel  est  le  suivant  :  Une  cellule  à  hydrure  de  po- 
tassium de  ly|ie  Filster  et  Gellel  donne  un  effet  plioto-élec- 
lrii|ue  abMiliimciit  indépendant  de  la  subdivision  de  la  lu- 
mière. Ou  a  poussé  cette  subdivision  jusqu'à  l'extrême 
limite  compatible  avix  la  constance  de  l'éclairement  total 
par  unité  de  tenijs.  Les  temps  d'éclairement  n'ont  finale- 
ment pas  dépassé  l,llfi.  10"  secondes  et  l'intensité  lu- 
mineuse (raie  jaune  du  mercure)  ne  dépassait  pas  0,5G  erg/ 
sec.  cm'.  La  surface  éclairée  était  de  0,15  cm-.  L'expé- 
rience a  montré  que  l.i  subdivision  de  l'énergie  iiici  lenle 
en  par  lies  extrêmement  petites  ne  modifie  nullement  rémis- 
sion corpusculaire  du  putassiuin  compaiée  à  celle  qui  a 
lieu  en  l'absen  -e  de  subdivision. 

Ce  lésullat  joint  au  fait  ip;e  l'i'lfet  |  Imto-élecliiipie 
existe  encore  avec  une.  intensité  lominense  île  i-IO  '^ 
crg'sec.  cm-  est  import.'iit  pour  la  théorie  ibi  mécanisme 
de  l'émission  et  de  l'absorption.  Il  se  rattache  aussi  très 
étroitement  aux  lois  fondame.. laies  du  rayonnement  noir. 

V.n  efl'el  léqualion  classique  du  mouvement  de  l'iMectroii 
amorti  par  rayonnement  permet  de  calculer  aisément 
l'énergie  maximum  que  peut  emprunler  à  l'onde  lumi- 
neuse l'électron  éclairé  d'une  façon  iiiteriiiitlente  corres- 
pondant aux  conditions  ci-ilessus.  On  trouve  que  l'énergie 
maximum,  acquise  dans  le  cas  de  la  ré.sonance,  est 
l.'fSJ.IO  '"  erg.  Cette  énergie  est  beaucoup  plus  petite 
ipie  celle  cpii  correspond  au  quantum  de  l'ianck  (5,0.  Il)  '■ 
erg).  On  arrive  à  cette  conclusion  :  en  lumière  inlerinil- 
tente.  il  v  a  émission  d'électrons  pour  des  énergies  p'ii< 
de  III-'  fois  inférieures  au  minimum  requis  par  la  tbéoiie 
de    l'ianck;  en    Inmièr'c    coniiiue   il   v  a   émission   d'élec 
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Irons  |iinii-  ilrs    énergies   plus   de   10'-  fois  inférieures  ;m 
qiiiinluni  île  l'hinck. 

M.  K.  Miirx  discute  en  déliiil  les  ilillV'jenles  ;illein;iU\es 
)ierii]el  ml  d'éclia|i|)er  ù  celle  conir.idic  lion.  L;i  plus  pj'o- 
liable  lui  semble  cire  la  coneeninilion  de  l'énergie  lumi- 
neuse en  plages  disconlinnes  sur  le  fnmt  de  l'onde,  con- 
formément aux  idées  de  J.  J.  Thomson.  On  pourrait  aussi 
songera  supprimer  complètement  le  terme  d'amortissement 
par  ravonnemcnt,  mais  les  diflicultés  qui  subsistent  alors 
font  que  l'auteur  considère  comme  bien  plus  probabb'  la 
pix'uiière  explication.  L.   lii.ocii. 

La  proportionnalité  de  l'intensité  lumineuse  et 
de  l'effet  photo-électrique  sur  les  cellules  à  mé- 
taux alcalins.  —  Elster  iJ.)  et  Geitel  (H.)  |/'//(/.s-. 
Zi'ilsrlir.H  (l'.dr,)  7il-7i>'J|.  —  Mémoire  détaillé  et  1res 
intéressant,  destiné  à  montrer  qu'il  est  légitime  d'utiliser 
les  cellules  à  sodium  et  à  potassium  pour  la  photoméirle 
pholo-éicctriquc.  Les  irrégularités  [irovenant  de  charges 
\ariables  sur  les  parois  de  verre  peuvent  s'éviter.  La  propor- 
tionnalité entre  l'éclairement  et  l'effet  pholo-électiique  se 
mainlient  pour  toute  l'échelle  des  éclairomenls  compris 
entre  l/.l  de  la  lumière  solaire  de  (i.lO~*  bougie  à  un 
mètre.  Il  semble  possible  d'appliqu-r  la  [diotomctrie  photo- 
électrique à  la  mesure  des  éclats  siellaires. 

L.  lîi.ociT. 

Sur  l'effet  photo-électrique  normal  des  amal- 
games de  potassium  de  différentes  concentra- 
tions. —  Pohl  (Ri  et  Pringsheim  (P.l  Vcrli.  d.  ilculsch. 
l'Iiijs.  Gescll..  15  (l!ll.-))  i.-)l-ir>7].  —  L'eflèt  photo-élec- 
trique normal  il'amalgames  de  potassium  entre  les  teneuis 
di;  'J.KI  ■•  l't 'J,j  alomes"/,,  est  du  même  ordre  de  grandeur 
(|ue  celui  du  potassium  pur.  l'our  '2,7)  atomes  "  „  l'effet 
commence  dans  le  bleu  et,  ipiand  la  concentration  dimi- 
nue de  limite,  .'e  déplace  progressivement  vers  le  violet. 
Mais,  il  quelque  distance  de  la  limite,  l'effet  demeure  cons- 
tant à  30  °/()  près  quand  la  concentration  varie  du  simple 
au  dix-millième.  Indications  des  hypothèses  qui  permct- 
liaient  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes. 

L.  lirocii. 

L'effet  photo-électrîque  sélectif  rapporté  à 
l'énergie  absorbée.  —  Pohl  (R.|  il  Pringsheim  (P.) 
I  Vrih.  d.  (Icul^cli.  1'hj.ja.  Ui'sclt..  15  I  l'.ll.'^l   175-18,")!. 

.lusqu'ici  l'efl'et  pholo-électrique  dit  sélectif  avait  élé 
r.ipportc  par  les  auteurs  à  l'unité  d'énergie  inciilciile,  et 
non  à  l'unité  d'énergie  ahxdrhrc.  Or  comme  le  pouvoir 
absorliant  des  surfaces  emplinées  (piilassium.  sodium)  varie 
1res  niitablrinent  dans  l'élendue  du  spectre  visible,  il  était 
;'i  craindre  qu'en  rapporlant  les  eU'els  à  l'énergie  absorbée 
leur  caractère  sélectif  fiil  notahlemcnl  atténué  ou  même 
di'lniil.  Pour  voir  ce  qu'il  pouvait  y  avoir  de  foiulé  dans 
celle  objection,  MM.  Pohl  et  Pring.sheim  ont  refait  des 
mesures  d'effet  pholo-électrique  sur  des  cellules  à  mélaux 
alcalins  en  inénu'  temps  qu'ils  délerminaient  le  pouvoir 
réllecteur  lel  par  suite  le  pouvoir  absorbant)  des  surfaces 
piMM'  cbaqiie  longueur  d'onde  ulilisée.  Le  résultat  essen- 
liel  ib'  leur  reclo'rche  est  le  suivant  :  les  maxima  de 
résonance  se  retrouvent,  et  même  se  reti-ouvent  bien  plus 
marqués,  lorsqu'on  construit  les  courbes  spectrales  de 
l'elfi'l  pholo-électrique  enles  rapportant  non  pas  à  l'énergie 
incidenle,  mais  à  l'énergie  absorbée.  Les  régions  d'ellel 
pboioélectrique  sidectif  coïncident  avec  les  réfiions  de  pou- 
voir réilecleur  élevé.  La  charge  totale  des  éleclions  libérés 
par  l'absorption  d'une  calorie  dans  la  région  du  maxinuim 
d'effet  est  .'lO.IO  '  coulomb  pour  le  potassium,  l'iO.IO  ' 
coiilninli  poiii    le    Midiiim.  (!ev  \aleui'^  sont  encoi'e  augmen- 
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lées  très  noiablemeni  lorsqu'on  emploie  les  modiflcalioiis 
colloïdales  colorées  des  mélaux  alcalins  (Elster  et  Geilel). 
On  obtient  alors  des  courbes  présentant  des  maxima  d'une 
acuité  qu'on  n'avait  jamais  encore  observée  en  lumière 
non  polai-isée.  11  semble  que  dans  ce  cas  l'état  collindal 
agisse  non  par  un  accroissement  dans  l'absorption,  mais 
par  l'extrême  petitesse  des  particules  mélalliques. 

L.  Brrcii. 

influence  du  vieillissement  des  pellicules  obte- 
nues par  projection  cathodique  sur  le  nombre  et 
la    vitesse   des   électrons    photo-électriques.    — 

Stuhlmann  (0.)  |/'//;/s.  ViVr.,  1  (l!)l.-)|  :,7i{)-")[].  —  (In 
sait  [V.  p.  e.  le  Radium,  8  (1912)  p.  '2.-)|  que  l'auteur  avait 
observé  que  les  propriétés  photo-électriques  des  pellicules 
mélalliques  obtenues  par  projection  cathodique  et  soumises 
aux  radiations  ultraviolelles  étaient  moins  marquées  du 
côté  frappé  par  la   Imnière  que  du  côté  par  où  la  lumière 

sortait,  le  rapport  --  du  courant  pholo-électrique  à  l'émer- 
gence au  courant  pholo-électrique  a  l'inci  lence  pouvant 
atteindre  pour  le  platine  1,17.  Ou  sait  aussi  que  de  telles 
pellicules  sont  susceptibles  de  n  vieillir  1),  ce  qui  se  tr.iduit 
exiérieurement  par  une  diminution  de  leur  résistance,  et 
que  ce  vieillissement  peut  être  activé  eu  chauffant  la  |ielli- 
cule.  M.   Stuhlmann  a   remarqué  que  dans  ce  cas  le  rap- 

K  .  .  . 

port    --    croissait,    comme  si    la    pellicule    devenait    plus 

minre.  Il  pense  que  |iriniilivement  celte  dernière  a  une 
structure  granulaire  et  qu'avec  le  temps  elle  devient 
boinogène,  ce  qui  explique  la  diminution  d'épaisseur, 
diminution  qui  explique  il  son  tour  l'auginenlalion  oliservée 
par  lui  de  la  vitesse  des  électrons  photo-éleclriques. 

.\.  Focii. 

Propriétés  photo-électriques  de  dépôts  minces 
de  platine.  —  Robinson  J.i  /'////<.  .1/";/.  25  (l'.il."i) 
lU)-15'ij.  — Ce  lui'mijiie  l'orme  la  suite  de  celuiqui  a  élé 
anahsé  ici  récemmeni  [fifiil..  10  (lOl.â)  211];  l'objet  prin- 
cipal de  la  recherche  a  élé  d'obtenir  des  renseignemenis 
jilus  détaillés  sur  la  dissymélrie  constatée  enli'e  l'effel 
d'émergence  et  l'efl'et  d'incidence,  c'est-à-dii-e  entre  l'émis- 
sion d'électrons  du  coté  par  où  sortent  les  rayons  ullra\  iolels 
et  l'émission  du  coté  par  où  ils  entrent.  L'auteur  a 
cmplové  concurremment  les  deux  mêmes  méthodes  qu'au- 
paravant :  1°  mesure  du  potentiel  limite  que  pr'end  une 
électrode  isolée  et  éclairée  dans  le  vide  :  '2°  mesure  du 
courant  qui  piasse  dans  le  vide  entre  l'élecli-ode  éclair-ée  et 
urre  arrlre  qiri  lui  esl  opposée  et  portée  ii  un  certnn  poten- 
tiel. La  première  mélhode  fait  connarlre  la  vile.sse  des 
éleclrons  les  plus  l'apides,  et  la  seconde,  le  nombre  des 
électrons  émis. 

Urre  lame  de  quart/  est  placée  dans  un  récipient  de  verre 
oir  l'on  fait  nu  vide  parfait;  une  fois  en  place,  elle  est 
recouverle,  sur  l'rrrre  de  ses  faces  d'urr  dépol  miner 
(semi-lrarrsparent)  de  plaline,  par  pulvérisation  ;i  parlir- 
d'une  électrode  de  plaline  fixée  à  l'irrlérieur  du  même 
récipient.  Puis  la  lame  esl  reliée  à  un  éleclromètre  et 
exposée  ir  un  i-ayonnemenl  ultraviolet  qui  pénètre  dans 
l'appareil  à  travers  rrn  tube  étroit,  de  façon  il  ne  tomber' 
que  srrr  la  partie  cerrirale  de  la  lame.  On  fait  alors  les 
lieux  espèces  de  mesures  dont  il  vient  d'être  question,  en 
torirnanl  alternalivement  vers  la  lumière  la  face  plalrnée 
et  la  face  rirre.  Sans  ouvrir  le  r-écipienl,  on  fait  de  nouveau 
fondionncr  la  calliode  de  plaline  alin  d'augmeiiler  l'épais- 
seur- du  dépôt:  en  répélani  ces  opérations,  on  exécute 
toute  une  série  de  mesures  avec  des  épaisseurs  croissanles. 

Voici  err  premier  lieu  un  diagr-arurne  qui   ie|irésenle,  en 


374 


Le  Radium. 


functioii  (If  ^('■|l:lis^^■Lll'  du  di'|)ol.  (expi'imce  lmi  secondes  du 
temps  eiii|il(iyé  à  le  rdriiiei')  :  1°  les  valeurs  du  r:i|i|)ort 
V,./V,  des  pdientiels  limites  dans  les  efl'ets  émergent  et 
incidonl;  '1°  les  valeuis  du  rapport  Cc/C,-  des  courants 
obtenus  par  la  seconde  méthode.  Le  rapport  des  potentiels 
atteint  1.07  pour  le  dépôt  k-  plus  mince  employé  dans  ce 
cas;   le  cpKitient   (',.  C,   airi\e  à    l.ôl.  Les  deux  prennent 
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l'-ig.   1. 

une  \nleur  ég.dc  à  l'unité  pour  une  même  épaisseur, 
'iit)  secondes  en  l'espèce.  [J'autres  séries  de  mesures  ont 
montré  que  le  rapport  des  courants  devenait  à  peu  prés 
constant  au-dessous  d'une  certaine  épaisseur. 

l'our  voir  si  Cf/C,  dépendait  de  la  nature  de  la  source 
excilali'ice,  on  a  comparé,  à  l'exemple  de  Millikan  [Rml., 
10  (l'..U5)  'ifij  les  cU'ets  produits  par  l'arc  à  mercure  et  par 
l'étincelle  condensée,  entre  électrodes  de  laiton.  Le  rap- 
port en  question  est  notablement  plus  élevé  dans  le  cas  de 
l'étincelle  I  par  exemple,  l,'2ô  Célincelle)  au  lieu  de  1.17 
(arc)  pour  un  dépôt  de  St)  secoudes|  ;  mais  il  faut  remar- 
quer que  la  valeur  obtenue  pour  l'éclairement  .à  l'arc  baisse 
notablement  lorsque  la  lame  a  été  au  préalable  ex|  osi'e  à 
l'éiincelle  (e,n  ell'et,  d'après  la  (igure.  la  valeur  du  quotient 
relative  à  SI)  secondes  est  1,28).  Le  quotient  prend  une 
valeur  égale  à  l'unité  pour  une  épaisseur  un  peu  plus 
grande  que  dans  le  cas  do  l'arc. 

Une  autie  série  d'expériences  a  eu  pour  objet  non  plus  le 
rapi)orl  des  courants  0<./C,,  mais  ces  courants  eux-mêmes. 
On  a  trouvé  ce  résultat  inattendu  que  lorsqu'on  renforce 
la  couche  de  plus  en  plus,  chacun  des  courants  s'accroît 
d'abord  lentement,  puis  rapidement,  et  passe  par  un 
maximum  très  accentué  quand  l'épaisseur  atteint  une 
ceilaine  valeur  critique  qu'on  a  pu  évaluer  à  10  '  cm. 
(par  comparaison  des  temps  nécessaires  pour  luraii'r 
les  dépots  considérés  et  un  antre  dépôt  ijraucoup 
plus  fort  dont  on  pouvait  calculer  l'épaisseur  d'après 
sa  résistance  électrique)'.  Le  résultat  est  à  rapprocher 
de  celui  de  Ilike  [v.  Rad..  9  (l'Jl-2)  58:  10  (l'.ll.'.) 
y.ltij,  d'après  lequel  les  dépôts  de  [ilaline  de  l'ordre  de 
10  '  cm  font  voir  des  anomalies  très  prononcées  dans  les 
valeurs  des  polc'utiels  photo-éleclri<|ues  ;  l'épaisseur  de 
10  '  cm  est  aussi  celle  où  la  résistance  électrique  d'une 
couche  de  platine  cesse  d'être  inversement  pro|)orlionnelle 
à  l'ép.iivseur  (l'atterson,  lOO'J)  L'auteur  discute  six  dillé- 
renles  interprétations  ipi'iJii  peut  donner  à  cette  épaisseur 
critique  :  celle  cpii  lui  semble  la  mi'illeure  est  la  suivante: 
m   ■    cm   est  à  peu   près    la   valeui'   qu'on  doit  assigner  au 

I.  (le  maximum  subsiste  lorsipie  léelairement  est  pi-odoil  p,u' 
t'iV.ij  celle,  et  il  a  lieu  pour  la  même  épaisseur  du  dé|if'il:  mais  il 
ist  moins  proiiuiicc  ilans  ce  cas. 


libie  parcours  des  électrons  dans  le  platine:  or,  on  peut 
admetlie  que  les  élections  produits  par  les  ravons  ultra- 
violets soient  capables]d'ioniser  à  leur  tour  les  molécules  du 
platine  et  de  libérer  ainsi  de  nouveaux  électrons,  ce  qui 
n'aura  lieu  toutefois  que  si  la  couche  n'est  pas  Leaucoup 
plus  mince  que  la  longueur  du  libre  parcoiu's.  Ceci  expliipie 
la  brusque  angmentalion  du  courant  lorsque  l'épaisseur 
critique  est  atteinte.  Une  autre  explication,  qui  plaît  cepen- 
dant moins  à  l'auteur,  consiste  à  considérer  que  l'ellet 
photo-électrique  dépend  en  grande  partie  de  la  présence  de 
gaz  absorbés,  ot  .'i  supposer  que  le  dépôt  de  platine  ne  peut 
absorber  du  gaz  que  s'il  est  plus  épais  que  la  valeur  cri- 
liqre.  I,.  K(i;.o\viiAr. 

L'effet  photoélectrique.  II.—  Compton  (K.T.)  et 
Richardson  O.'W.)  [Phil.  .l/m/.,  154  (  liil.")  (y4'.l-;>07)]. 
—  I)aus  ce  mémoire  les  auteurs  se  proposent  l'élude  de  la 
relation  ipii  existe  entre  la  fréquence  v  de  la  lumière  em- 
ployée, supposée  d'intensité  nnilêe  et  le  nombre  N  d'élec- 
trons libérés  par  action  photoélectrique  pendant  l'unité  de 
temps  par  l'unité  de  surface  du  métal. 

L'étude  théorique  a  déjà  conduit  à  donner  la  S(jluticui  ap- 
[irochée  suivante  : 


li^ 


.")IIO  h  ■ 


"il  N  et  r  ont  les  significations  inilii|uées,  où  \  est  une  con- 
stanle  caractéristique  du  métal,  //  la  constante  de  l'ianck, 
1!  la  constante  des  gaz  parfaits  calculée  pour  une  molé- 
cule, \V„  l'énergie  nécessaire  pour  faire  sortir  l'électron 
du  métal.  Un  réalité  la  solution  comporte  un  dêveloppe- 
nieiil  en  série  dont  les  auteurs  n'établissent  ipie  le  pre- 
mier tel  me. 

L'étude  expérimentale  a  pour  idijetde  préciser  la  relation 
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L'appareil  est  construit  de  façon  ipi'on  [uiisse  obte- 
nir, dans  im  bon  vide,  une  pellicule  de  métal  préparée  au 
inomenl  des  mesures.  On  peut  faire  arriver  sur  ce  métal 
des  radiations  de  longueur  d'onde  connue.  Le  métal  est  en 
relation  avec  un  éleclromèlre  dont  la  vitesse  de  déviation 
mesure  >'  en  unités  arbitrairi's.  Enfin  l'énergie  du  spectre 
dans  chaque  radiation  est  déterminée,  ce  qui  permet  de  ra- 
mener à  rinlensilé  nuitée. 

Les  résultats  expérimeiilaiix  indiquent  que  la  fouitioii 
étudiée  a  bien  la  même  forme  pour  les  divi^rs  métaux.  Les 
valeiu's  trouvées  pour  V„  et  \  „uij-  sont  assez  voisines  de 
ci'llcs  i|ui  sont  I  révues.  Il  y  a  donc  une  part  de  vérité  dans 
ré(|natioii  (I).  (lependaiit  elle  ne  leprésente  pas  complète- 
ment le  phénomène.  Ln  ell'et,  on  constate  l'existence  de 
deux  maximums  nets  dans  le  cas  du  sodium.  Leurs  va- 
b  urs  varient  avec  la  fatigue.  Le  second  maximum  serait 
indiqué,  sans  doute,  par  les  termes  suivants  de  l'expression 
de  >  i|U('  les  auteurs  n'ont  pas  réussi  à  découvrir. 

R.  CiiMiih. 

Sur  le  pouvoir  réflecteur  de  couches  métalli- 
ques minces  et  le  pouvoir  de  pénétration  des 
actions  photo-électriques.  —  Partzsch  (A.)  et  Hall- 
wach(W.)  ,1////.  ilr  /'/((/.V..41  (l'.H.'i)  2't7-272|.  —  M.  Ilall- 
wacli    avait  signalé  dès  ISSO  le    fait  que   rémission  photo- 
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élcclrique  d'uni!  laine  niétulliiiue  iiiincc  :i  lii-u  iiun  mmiIc- 
ment  sur  la  face  exposée  à  la  him  ère,  mais  aussi  sur  la  l'aee 
<réinergenLe  (face  arrière).  Depuis  lors  ce  pliénomène  a 
été  éluilié  en  détail  par  Ruijens  el  Ladenliurg,  Kleenian, 
Sluljlmann,  Uuldnson,  etc.,  qui  ont  opéré  sur  des  lames 
métalliques  très  minces  obtenues  par  pulvérisation  catho- 
dique sur  du  quartz.  iJans  ces  conditions  on  oUsorve  que 
l'ell'et  photo-électrique  est  plus  grand  sur  la  face  arrière  que 
sur  la  face  avant  (quand  la  lumière  jjénèlre,  par  le  côté 
quartz  que  lorsqu'elle  pénètre  par  le  côté  air),  et  plusieurs 
des  auteurs  précités  ont  cru  pouvoir  conclure  de  là  à  une 
action  longitudinale  spéciliquc  de  la  lumière. 

M.1I.  Partrsch  et  llallwach  montrent  les  dilficullés  de  prin- 
cipe qu'il  y  aurait  à  admettre  une  semhialile  action.  Ils  font 
voir  ipie  les  différences  oliseru'cs  s'expliquent  très  simple- 
ment par  des  différences  correspondantes  dans  i'alisorption  de 
la  lumière.  La  quantité  de  lumière  ahsorliée  par  la  lame  mé- 
lalliipie.  varie  en  effet  selon  qu'on  l'éclairé  du  coté  air  ou 
du  côté  quartz.  Lue  théorie  simple  i(ui  a  été  développée  par 
liumpell  montre  que  |iour  une  lame  inliniment  mince  le 
rapport  des  absorptions  est  égal  ;i  celui  des  indices  des  mi- 
lieux extrêmes.  L'application  de  cette  théoiie  aux  r(5sull:its 
de  lioliinson  el  autres  montre  qu'il  y  a  accord  qualitatif  1  t 
i|uanlitalif  entre  les  effets  photo-éleclrii|ues  observés  el 
ceux  qu'on  peut  prévoir  en  tenant  un  compte  exact  de  l'ab- 
sorption. H  n'y  a  donc  aucune  raison,  jusqu'à  nouvel  ordre, 
d'introduire  un  effet  longitudinal  de  la  lumière. 

Les  auteurs  ont  procédé  alors  à  des  mesures  originales 
sur  les  lames  d'épaisseur  croissante  préparées  par  pulvéri- 
sation cathodique.  Us  ont  trouve  séparément,  à  l'aide  d'une 
cellule  photo-électrique  à  [lotassium  nuniie  d'une  finèli-e 
de  quartz,  l'intensité  incidente,  l'intensité  rétléchie  el  l'iii 
tensilé  transmise.  Ils  ont  ainsi  pu  déterminer  direeliiiienl 
l'absorption  vraie  pour  l'éelairemcnt  dans  l'un  et  l'autre 
sens, et  vcrilierconvenablement  la  théorie  ci-dessus.  V.n  par- 
ticulier, ils  ont  pu  vérifier  cetle  pailicularitt?  intéressante 
que  le  pouvoir  réflecteur  de  lasurfaee((uarlz  platine  diminiu' 
d'abord  quand  l'épaisseui'  de  la  couche  augmente,  atteint 
un  minimum  au  voisinage  de  3  u.|ji  et  reprend  vers  7  |;.;ji  sa 
valeur  primitive.  I^e  résultat  nnintre  que  les  constantes 
optiques  des  métaux  sont  sensiblement  les  mêmes  sous  très 
faible  épaisseur  que  dans  les  conditions  oii  elles  ont  été 
déterminées  ordinairement. 

Enfin  la  comparaison  des  effets  photo-électriques  sur  la 
face  avant  et  sur  la  face  arrière  d'une  mémo  hune  permet 
à  MM.  i'arlrsch  et  Ihillwach  de  calculer  le  coefficient  d'ab- 
sorption des  électrons  photo-électriques  à  l'inti'rieur  même 
du  mêlai  i|ui  les  émet.  On  trouve  (|ue  ce  coefficient  d'ab- 
surplion  est  du  même  ordre  que  celui  de  la  lumièic 
(l),10.'ï  (nn)-').  Si  l'on  appelle  ;;/'o/'o/H/ei(r  tic  //riirlruliuii 
de  l'effet  photo-électrique  l'épaisseui'  de  la  couche  dont 
proviennent  les  13'.)  pour  HIOde<-et  effet,  on  trouve  ipie  les 
nombres  généralement  ailiuis  correspondent  à  une  profon- 
deur de  [lénélration  beaucoup  trop  gi-ande.  MM.l'artrsch  et 
llallwach  font  voir  que  la  couche  efficace  dans  l'effil 
photo-électrique  a  une  épaisseur  qui  ne  dépasse  pas  une 
fraction  de  longueur  il'onile.  L.    Ilioin. 

riiéorie  de  la  décharge  électrique  dans  un 
tube  I>e  la  Rive.  —  Mallik  iD.  N.i  J'Inl.  .!/<(,/..  24 
(l'.ll'J)  ."iOU-.'i07  .  -^  In  tube  De  la  liive  e^l  un  tube  à 
vide  dont  la  cathode  en  forme  d'aïuieau  enibrafse  une  li.'e 
de  fer  disposée  suivant  l'axe  du  tube  et  servant  liv.  pjolon 
genient  au  nojau  d'un  éleclroaimanl  ;  lorsipie  l'aimant  est 
excité,  la  c(donne  positive  de  la  décharge  se  met  en 
rotation  autour  de  la  lige,  comme  le  conducteur  parcouru 
par  un  courant  dans  l'expérience  de  Karadav  sur  la  iMjlation 
éleclroinagn('li(]ue,  La  théorie  exposée  dans  ce  mi'Miioire  se 


propo>e  d'interprétei-  les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
un  tel  tube  tant  en  l'absence  du  champ  que  pendant  la 
rotation. 

L'auteur  a  constaté  dans  un  travail  antérieur  que  ce  tube 
peut   présenter   trois  aspects   de   la  décharge  :  à  pression 
élevée,  déciiai'gc  en  forme  de  pluie;  à  pression  moyenne, 
resserrement   en   une    seule    bande   lumineuse:    à    basse 
pression,  élargissement  de  cetle  bande  qui  finit  par  remplir 
toute  la  largeur  du   tube.  L'auteur  considère  la  décharge 
comme   une    procession    de    corpuscules    envoyés    par    la 
cathode  et  d'ions  positifs  et  négatifs  formés  dans  le  gaz  par 
les  corpuscules;  tout  en   se  mouvant  le  long  du  tube,    les 
ions  et  les  corpuscules  exercent  les  uns   sur  les  autres  des 
forces  électriques  et  magnétiques.  Si  la  décharge  est  consti- 
tuée par  un  certain  nombre  de  rayons  ou  filets  individuels, 
ces  filets  s'attireront  ou  se  repousseront,  suivant  le  rappoit 
qu'il  \  aura  entre  les  nombres  d('  charges  positives  («)   et 
négatives  (>)  présentes  dans  chai|ue  filet,  et  les    vitesses 
(/,  fj'  de  ces  charges  ;  il  s'y  ajouteia  une  répulsion  supplé- 
mentaire par  suite  des  forces   électrodynamiqiies   pioduites 
par  le  mouvement  des  charges  dans  le  milieu   lluide  qu'est 
le  gaz  du  tube.  Les  foiniules  qu'on  obtient  sur  ces  données 
permettent  de  prévoir  immédiatement  ce  qui  se   passera 
dans  les  cas  extrêmes  :  si  les  rayons  ne  consistent   qu'en 
particules  d'un  seul  signe,  ils  se  repousseront  et  occuperont 
toute  la  largeur  du  tube  :  si  h  =i\  et  que  la  pression  ne  soit 
pas  trop  élevée,   il  y  a  attraction  et  formation  d'une  bande 
lumineuse  étroite.  Dans  les  cas  intermédiaires,  les  formules 
permettent  également  de  huivro   le  phénomène  dans    ses 
caractères  généraux. 

Si,  pendant  la  deuxième  phase  de  la  décharge,  on  excite 
l'aimant  axial,  il  se  produit  une  rotation;  le  calcul  montre 
(pi'elle  ne  peut  existera  l'état  stationnaire  que  si  la  forma- 
tion d'ions  par  choc  est  (exactement  contre-balancée  par  la 
rec(unbinais(]n.  I>ci  a  lieu  lorsque  ii;=.N,  ce  qui  est  pré- 
cisément la  condition  pour  que  la  décharge  se  resserre  en 
une  seule  bande.  La  théorie  exige,  en  oulie,  que  la  vitesse 
angulaire  w  de  la  r(]tati(Ui  soit  en  raison  inverse  de  la 
piession/;,  et  que  le  produit  pw  soit  proportionnel  à  la 
différence  de  potentiel  entre  les  électrodes;  si  l'on  fait 
varier  la  distance/  entre  les  électrodes,  le  produit  p  b>- 1 
doit  rester  constant,  fout  ceci  est  conforme  aux  résultats 
que  l'auleiir  avait  oblenus  par  rexpérience  dans  son  travail 
cité  au  début.  L.   Koi.ovvr,  m. 

La  polarisation  diélectrique  de  la  paroi  et  les 
mesures  de  cohésion  diélectrique.  Retard 
d'effluve.  —  Bouty  lE.)  /..  II..  156  (l'.ilSi  'J.j-'J7[.  — 
Avec  des  ballons  petits  on  oliserve  un  retard  au  passade  de 
la  décharge;  ce  retai'd  s'exjilique  facilement.  En  ellet,  le 
nombre  d'ions  normalement  présent  est  très  faible,  la 
(  haiiee  pour  (|ue  sous  l'action  du  champ  critique,  quelques 
ions  atteignent  une  vitesse  sufiisante  pi>ur  ioniser  les  molé- 
cules neulies  diminue  avec,  le  volume. 

Pour  le  cas  des  gaz  rares  on  peut  envisager  le  problême 
ainsi  :  la  différence  de  potentiel  explosive  est  la  mesure  du 
travail  effectué  sur  l'unité  d'éleclricité  dans  l'acle  de  la 
décharge  descripive;  ce  travail  peut  se  décomposer  en 
dtmx,  l'un  consommé  au  voisinage  des  éleclrofes,  l'autre 
dépensé  le  long  de  la  c<donne  gazeuse  intéressée,  cetle 
dernière  peut  être  propcirtionnelle  au  nombre  de  molécules 
intéressées,  et  par  (on>é(pient  au  [iroduil  /;cde  la  |iressiou 
par  l'épaisseur. 

L'autre  peut  (b'iiendre  de  la  pression, /<  étant  la  cohésion 
normale  et  le  cliam|i  critiqui'  //,  la  difiérence  de  potentiel 
entre  lies  |ioints  les  plus  distants  est  ijer^  fc  l/>)  ^- fr/»c. 
Pour  les  gaz  conmmns  b  (/)j  croit  avec  la  pression  of  tend 
Mir  une  cDu^tanlct  m;   mais  si  />  (p)  ne  ii'nd  pas  vers  une 
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consl;iiilc.    |wr  cx('m|ile    |i(]iir    li'.     néon,  et    soit   foncliim 
liné:iii-e  de  la  pression,  /'  \p]  =  tu  +  »  p  le  champ  criliiine 


deviomlra  ij  ^= 1-  (  — -  b  ]  p-  La  cohésion  apparente 


-~rl'-  '-elle  cause  d"augn]enlation  appaj-enle,  si  elle  a  Heu 

pour  le  néon,  doit  être  générale. 

Dans  le  cas  des  gaz  communs  l'excès  de  la  cohésion 
apparente  sur  la  cohésion  de  normale  s'explique  bien  jiar 
l'eflet  de  polarisation  diélectrique  de  la  paroi,  mais  il  n'y  a 
pas  de  synchronisme  entre  l'élablissemenl  du  champ,  il 
l'apparition  de  la  décharge,  et  ce  retard  ne  peut  s'eN|ili(pjer 
que  par  les  considérations  données  plus  haut. 

Ed.    Salles. 

Sur  la  différence  de  potentiel  au  contact  et 
sur    l'action     de     la    lumière     ultraviolette.   — 

Andersen  (A.)  cl  Morrison  (H.  N.)  [l'hil.  Mai/.,  24 
(  l',U'2).")02-ril)7  !.  —  La  dilVérence  de  potentiel  au  contact 
entre  deux  métaux  dépend  de  l'état  de  leurs  surfaces.  Si 
la  surface  est  rendue  bien  propre  et  brillanle,  le  métal 
devient  plus  électro-positif  par  rapport  à  d'autres  métaux  : 
lorsque  le  mêlai  se  lernil  à  l'air,  il  se  fait  plus  électro- 
négatif.  Les  auteurs  ont  trouvé  que  ce  dernier  eCTet  élait 
égalemcn'  produit  par  une  exposition  du  métal  ;mx  ravons 
ultraviolets.  I  ne  lame  de  zinc  isolée  est  placée  à  l'intérieur  d'un 
c\lindre  de  enivre;  elle  peut  être  éclairée  par  une  lam|ie  à 
mercure,  à  travers  une  fenêtre  de  quariz  :  l'air  de  l'appa- 
reil est  ionisé  par  de  l'oxyde  d'urane.  Si  le  cylindre  est  au 
sol  et  la  lame  réunie  à  un  éleclromèlre,  ce  dernier  niesuic 
la  différence  de  potentiel  qu'il  y  a  entre  la  lame  cl  le 
cylinilre:  après  avoir  soumis  la  lame  aux  rayons  de  la 
lanqie,  ou  constate  que  celle  différence  de  potentiel  a 
diminué  cousidérablemeni,  de  moitié  ou  de,  deux  tiers  par 
exemple  '  ;  si  l'on  ahandonnc  cnsuile  la  lame  à  elle-même, 
la  diff.  de  pot.  augmente  graduellement  pendant  [ilusicurs 
jours  pour  aniver  sensiblement  à  .«a  valeur  primitive.  Les 
mêmes  elléts  se  constatent  avec  une  lame  d'aluminium. 
Les  auli'urs  les  expliquent  en  faisant  une  distinction  cnln' 
les  éleclrons  libres  et  les  éleclrons  liés  (l'un  métal  et  in 
supposant  qne  plus  un  métal  est  électro-négatif,  jilus  il 
contient  d'électrons  liés,  tandis  que  le  nombre  d'éleilriiiis 
libres  par  cm^  serait  à  [leu  prés  le  même  ]iour  tous  les 
métaux.  Ile  plus,  ils  font  l'iiypolbêse  que  l'effet  des  ravous 
nlliaviolels  ne  consiste  pas  seulement;!  projeter  les  élection- 
libres  hors  du  mêlai,  mais  encore  à  les  projeter  dans  l'in- 
térieur des  atomes,  c'esl-à-dire  à  les  rendre  liés;  on  ciim- 
prendrait  alors  pounpioi  le  zinc  et  l'aluminium  deviennent 
plus  êleclio-négalifs  sous  l'action  des  rayons.  Remarquons 
encore  (pie  les  auteurs  signalent  une  relation  entre  des 
expériences  ci-dessus  et  leurs  ohservalions  antérieures  sui' 
ce  qu'ils  appellent  une  pile  à  osyde  d'urane,  c'est-à-dire 
sur  un  système  de  deux  électrodes,  l'une  de  cuivre  et 
l'aulrc  de  zinc,  placées  dans  de  l'air  ionisé. 

L.  KoLownAT. 

Note  préliminaire  sur  les  atmosphères  électro- 
niques des  métaux.  — Wood  iR.  W.t  l'hil.  .l/(/(/..24 
(  i'.ll'.'l  ."illi-.'i-J-J  .    —   (Tesl  acliielli'inent  une  queslinn  con 

I.  I.a  nu  Min-  ili'  la  ilill.  ili-  piil.  \n-  peut  éiiilfiiimuiit  l'Iiv 
l'aile  que  lorsque  les  rayons  ont  cessé  d'agir  :  aulreinenl,  un 
aurait  en  plus  reffel  plioto-éleclrique  du  zinc  illuminé.  Il  est 
rurieux  ipie  la  surface  ilc  la  lame  éclairée  soit  visiblement 
alVeclée  par  les  rayons  ;  car  si  on  inlei'pose  sur  le  Irajel  du  fais- 
ceau un  écran  pmiani  une  nuverliiiv  queb-onque,  la  l'orme  de 
celle-ci  se  trouve  lidéluincnl  reproduite  sur  le  mêlai  après 
l'expcrience. 


Iroversée  que  de  savoir  si  un  couranl  éleclriipie  peul  passer 
dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique  entre  deux  électrodes 
1res  voisines,  mais  dont  la  diUérence  de  potentiel  n'est  qne 
d'un  volt  par  exemple,  c'est-à-dire  1res  éloignée  du  poleii- 
liel  disriqitif  qni  est  de  .jOO  volts  environ'. 

A  l'occasion  d'un  travail  sur  les  ondes  infra-rouges  très 
longues,  l'auleur  a  fait  sur  ce  sujet  plusieurs  observations 
intéressantes,  dont  voici  les  principales  ; 

I .  Une  couche  très  mince  d'argent  est  dé|)osée  sur  du 
quariz  ou  sur  du  verre;  à  l'aide  d'une  machine  à  diviser, 
on  porte  sur  celte  couche  un  certain  nombre  de  traits  dont 
la  largeur  ne  dépasse  pas  une  longueur  d'onde  de  lumière 
ullraviolelte,  soit  0,0003  mm  par  exemple  '-,  mais  qui 
niellent  cependant  le  verre  ouïe  quartz  entièrement  à  nu, 
de  sorte  que  sons  un  microscope  puissant  à  immersion,  les 
surfaces  des  traits  paraissent  alisolumenl  nettes  et  ne  con- 
lenanl  aucune  trace,  de  métal  (il  faut  remarquer  toutefois 
ipi'on  est  ici  à  la  limite  du  pouvoir  de  résolulion  d'un  mi- 
croscope). .\  l'aide  de  deux  coussinets  en  feuille  d'argent, 
on  ap|ilique  une  faible  f.  é.  m.  aux  deux  exirémités  de  la 
couche  ainsi  rayée,  les  rayures  étant  perpeudicidaires  à  la 
droite  qui  relie  les  éleclrodes.  On  constate  alors  qu'il  pa.sse 
un  courant  entre  les  dernières  et  même  que  la  résislance 
reste  souvent  du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  de  la 
couche  non  rayée.  .Mais  il  suflil  que  les  raies  aient  une  lar- 
geur double  des  précédenles  pour  qu'aucun  courant  ne  passe 
plus.  Il  est  donc  possible  que  dans  le  cas  d'une  solution  de 
conlinuilé  1res  petite,  le  couranl  puisse  passer  sans  qu'il  y 
ail  contact  mélallique. 

'î.  Deux  surfaces  polies  de  métal  à  miroirs,  optiquement 
planes  à  1  20  de  longueur  d'onde  près,  sont  superposées 
sans  qu'aucune  pression  ne  soit  appliquée;  il  y  a  alors  con- 
duction d'une  surface  à  l'autre,  mais  l'auleur  pense  que  ce 
n'est  pas  une  Maie  conduclion  mélalliipie;  les  surfaces  sont 
probablement  séparées  par  une  couche  d'air  d'au  moins 
8  ou  10  /.  L'ellêt  est  encore  plus  considérable  si  \\>n  sé- 
pare les  surfaces  par  deux  fils  de  quariz  de  j  ),  de  diamètre, 
iiu  bien  |iar  une  couche  de  poussière  line  de  soufre,  de 
qiiailz  ou  de  lycopode,  ou  encore  par  des  lamelles  très 
minces  de  mica;  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  encore  une 
conduclibililé  même  si  la  fenle  entre  les  deux  surfaces  est 
assez  large  pour  laisser  passer  la  lumière. 

7).  Les  deux  surfaces  semi-argenlées  d'un  interféromèlre 
Kabrv  et  l'érol  sont  mises  en  communication  avec  une  pile, 
et  on  rapproche  les  lames  de  l'appareil  autant  qu'il  est  pos- 
sible, en  les  maintenant  toujours  parallèles.  Lorsque  les 
lames  .son!  à  ."lO  ou  40  longueurs  d'onde  l'une  de  l'antre, 
une  augmenlalion  subile  du  couranl  montre  qu'un  contact 
métallique  s'est  |irodiiil,  dû  certainement  aux  pointes  proé- 
minenlesqui  doivent  existi  r  dans  la  couche  d'argenl.  Il  en 
est  de  même  si  au  lieu  d'une  couche  d'argent  on  dépose  sur 
les  lames  de  rinterfêromètre  un  dêpol  calhodique  d'or, 
également  scmi-lransparent  ;  mais  dans  deux  cas  particu- 
liers, l'auleur  a  réussi,  en  ra|iprocliant  graduellemenl  les 
lames,  à  observer,  avant  qu'il  se  soit  établi  un  contacl 
mélallique,  une  conduclibililé  faible  qui  augmentait  régu- 
hêiement  lorsque  la  distance  diminuail,  jusqu'au  moment 
iii'i  une  augmentation  brusque  venait  annoncer  le  conlacl  ; 
à  ce  niomenl,  Us  franges  d'inlerférence,  régulières  jusipie 
là,  commençaient  à  se  déformer,  siijnalanl  par  là  une  dé- 
formai ion  des  surfaces  à  cause  d'un  obstacle  solide  intir- 
posê. 

l.   Iles  résullals  aualogues  s'ubserveni,  si  l'on  prend  oiio 

1.  V.  à  Cl* -iiji-l  l'analyse  d'uiir  unie  de  .\ii(li'rsnii  ri  ^loi-ii- 
suii.  Iluil.  10  il'.M.-. 

2.  Ce  Iravad  a  éie  l'ait  par  .M.  .1.  .■\.  Aiiileisoii  i|ui  pussédu 
une  iccliiiiqoc  spéciale  pour  faire  des  Irails  nels  d'une  (inesse 
cxlraordinairc. 


Analyses. 
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lentille  plane-convexe  à  long  foyei-,  si  (in  la  tloio  sur  loulc 
sa  surface  convexe,  sauf  un  disque  ceniral  de  5  mm  de 
diamètre,  et  si  on  la  pose  sur  une  surface  plane  de  niélal  ,à 
mirciirs;  la  couche  d'or  et  la  surface  plane  siinl  reliées  ans 
di'ux  pôles  d'une  pile.  Le  centre  du  sysième  d'anneaux  de 
.Ncxvlon  observé  en  lumière  blanche  est  ranumé  au  centre 
de  la  plage  laissée  à  nu;  cnsuile,  en  inclinant  léfièremenl 
la  lentille  à  l'aide  d'un  poids  posé  excenlriijiiement,  on  l'ait 
varier  la  dislance  entre  le  bord  de  la  partie  dorée  el  la 
surface  du  métal  b  miroirs;  on  constate  alors  qu'il  va  une 
conduclihilitéappréciable  quand  cette  distance  est  de  l'ordre 
de  plusieurs  l,  et  qu'elle  augmente  régulièrement  lorsque 
la  distance  diminue. 

En  résumé,  l'auteur  est  porté  à  croire  que  l'ilïut  consi- 
déré existe  réellement  et  qu'il  est  dû  pmbablemenl  à  la 
présence  d'une  atmosphère  d'éleclrdus  dans  le  voisinage 
immédiat  d'une  surface  métallique;  cependant,  d'autres 
expi'riences  avec  les  couches  senii-lransparcntessont  encoie 
nécessaires  avant  d'arriver  à  une  conclusion  délinie,  élanl 
donné  surloul  que  la  pré^ence  d'un  diélectrii[ue  Sdlide  aug- 
menlc  l'cITrI.  L.  Kni  owi;  m. 

Émission  de  rayons  négatifs  par  certains  sels 
après    illumination.  Volmer  (M.)   [Zcitscltr.   f. 

El.-Unjchcinir.  18  (l'.t|-Jl  III.SIJ-ID'.H)].  —  L'auteur 
a  repris  la  question  du  rayonnement  apparent  de  certains 
sels  après  qu'on  les  a  soumis  aux  rayons  cathodiques 
i.Mc  l.ennan).  On  sail  que  llcnriol,  qui  a  fait  une  étude 
approfondie  de  cette  question,  a  ramené  les  ellets  oliservés 
et  des  phénomènes  d'intUience  par  charges  résiduelles. 
M.  Volmer  essaye  de  montrer  qu'il  y  a  rayonnement  cor- 
pusculaire, et  il  pense  établir  que  la  loi  de  décroissance 
du  phénomène  conduit  nécessairement  à  l'interprétation 
suivante  :  sous  l'influence  de  l'illumination,  il  y  a  décom- 
position chimique,  suivie  de  rerombinaison  lente  avec 
émission  de  charges  (elïet  llaber-Jus|).  Malgi'é  les  efforts  de 
l'auteur,  nous  ne  pouvons  donner  à  celle  interprétation 
qu'une  valeur  hypothétique.  I..    I'.locu. 

Émission  lumineuse  et  conductibilité'  élec- 
trique des  solides.  —  Kœnigsberger  iJ.i  [l'In/s. 
Zeilsrlii-.,  U  (rJl.-|,i  lii.")-lilli].  —  Oiaulfés  vers  IDOU" 
dans  une  ampoule  de  quartz,  des  corps  comme  le  fdamenl 
.Nernsl.  le  manchon  .Vuer,  l'oxyde  de  titane,  et  divers  oxvdes 
mélallic|ues  deviennent  lumineux,  lan-lis  que  le  quariz  lui- 
même,  el  la  plupart  des  sels  minéraux  (KCl,  Sd'lia  (l'0>|  Na''| 
n'émettent  à  cette  température  aucune  lumière  visible. 
M.  Kœnigsberger  a  recherché  si  celle  did'éj-ence  élait 
corrélative  d'une  dillércnce  dans  la  conductihilé  électrique. 
Les  mesures  faites  par  A.  Wcissen berger  sur  le  manchdii 
Aucr  et  les  mesures  bien  conimes  faites  sur  le  fdamenl 
Nernsl miiiili'enl  rpie  ces  coi-ps  possèdent  une  coruluclibililé 
de  nature  mélallique.  t"est  ainsi  que  le  lilament  .Nernsl 
:i  1800"  possède  à  peu  près  la  même  conductibilité  que 
l'oxvde  de  fer  à  —  50",  \o.  même  filamenl  à  'J'200"  a  la 
conduclibililé  de  l'oxyde  de  fer  à  -l'iS".  Lu  applicpiant  à 
ces  deux  corps  la  théorie  de  l'absorption  métallique  de 
Drudc,  on  trouve  immédiatement  qu'à  résislances  égales 
doivent  correspondre  des  absorptions  égales,  et  c'esl  bien 
ce  que  l'expérience  vérifie  (Cf.  W.  C.obleniz).  l'ar  ceiilre, 
l'acide  sulfuiirpie  à  .'^O  pour  100,  qui  possède  lui  aussi  la 
même  résislance  ipur  l'oxyde  de  fer  à  — .ïO"  se  monlie 
tout  à  fiil  lianspareiil.  Il  faut  en  conclure  que  les  plii'no- 
mcnes  d'absorplion  (el  par  suile  aussi  les  phénomènes 
d'émission  I  dépendent  non  seulement  de  la  valeur  des 
résistances,  mais  aussi  de  leur  nature,  la  (■(indiietibililé 
vlcrlriihjl'ujitr   condnisaiil    à  île-  absorpliiin-  beaucuiip  |i!us 


faibles  que  la  même  conduclibililé  m(?/n///r/»c '.  M.  kienigs- 
berger  acceple  celte  manière  de  voir  qu'il  considère 
comme  sul'lisanimenl  di'inontrée  par  l'expérience.  Il 
cherche  à  la  jiislitier  théoriquement  en  observant  que  les 
effels  d'alis(irpli(in  conlinue  ne  conimencenl  à  se  faire 
sentir  que  lorsque  le  temps  du  parcours  moven  est  au 
plus  égal  à  une  période  lumineuse-.  De  là  l'existence 
d'une  Innguenr  d'onile  ciiliipie  à  parlir  de  laquelle 
l'absorption  continue  commence.  La  longueur  donde 
critique  serait  voisine  du  spectre  visible  dans  les  métaux 
el  les  oxydes,  elle  sérail  au  coniraire  rejetée  très  loin 
dans  l'infra-ronge  pour  les  électrolvtes,  à  cause  de  la 
dillcrence  do-vilesse  et  de  taille  qui  exisie  entre  les  ions  et 
les  électrons.  (Juoi  qu'il  en  soil,  M.  Kœnigsberger  estime 
que  l'émission  lumineuse  peut  servir  de  crilérium  dislinelif 
entre  la  conduclibililé  éleclrolylique  et  la  conductibilili' 
inélallique.  L.  I!loi:ii. 

Sur    la   pression    des    rayons   cathodiques.   — 

Angerer  lE.)  |.-l;ui.  <l.  l'Iujs.  41  il'.H.'o  y--j(i|.  —  La 
question  île  la  pression  exercée  par  les  ravnns  cathodiques 
a  fait  l'objet  des  recherches  de  Oookes,  Rieck,  Slarke,  elc. 
Il  esl  diflieile  de  séparer  l'elfet  à  mesurer  des  cfl'els  dits 
I'  radiouK'Iriqnes  »  et  les  nombres  donnés  par  divers 
expérimeiilateurs  s'accordent  mal  entre  eux  et  mal  avec 
les  autres  données  relatives  aux  rayons  cathodiques.  Dans 
un  travail  destiné  à  écbiircir  cette  question.  M.  V.  Angerer, 
sans  être  arrivé  à  élahlir  des  résultais  définitifs,  a  pourlani 
fait  queli|ues  observations  qu'il  juge  utile  de  publier.  Les 
rayons  calhodiques  ont  été  produits  au  moyen  d'une  cathode 
de  Wehneit  et  leur  pression  est  mesurée  au  moyen  d'une 
balance  de  torsion  1res  sensible.  (Juant  à  la  pression  du 
gaz  dans  l'appareil  elle  s'évalue  à  l'aide  du  manomètre  de 
Knudsen.  La  pression  exercée  par  les  ravons cathodiques  d 
mesurée  direclement  se  trouve  en  généi-al  noia'  lement  supé- 
rieure à  celle  qu'on  calcule  en  partant  des  valeursde  l'inten- 
sité et  de  la  tension.  Le  rapport  entre  les  deux  nombres 
varie  de  5  à  1  1  quand  la  pression  gazeuse  |iasse  de  '2  à  I  l 
dix  millièmes  de  milliinèlre  de  mercure.  On  voit  que  les 
ellels  railiométriques  et  les  pertes  par  réflexion  jouent  un 
rùle  important  même  dans  le  vide  avancé.  (Juoi  qu'il  en 
soil    l'auleur  considère   comme    possible   d'arriver  par   la 

mesure  des  pressions  à  une  détermination  ilu  rapport—  uni 

III 

ne  soit  pas  erronée  de  plus  de  quelques  centièmes.  Inci- 
demment il  signale  le  fait  qu'en  employant  le  charbon  de 
noix  de  coco  on  arrive  h  des  vides  atteignant  8.10  '  mm. 
de  mercure  et  que,  durant  le  fonclionnemenl  de  la  cathode 
de  Wehnell,  on  peut  encore   mainlenir  un  viJe  de  i.lO-^. 

L.  Hrocii. 

Sur  la  conductibilité  électrique    par  électrons 
libres  et  par  centres   chargés  (lll.  —  Lenard  (P.) 

^Ahii.  d.  l'Iiiis.  41,  (lOl.j)  ,'i."i-'.)8].  —  Seconde  p.u'lie 
d'un  mémoire  très  long  dont  nous  noyons  suffisant  de 
donner  la  table  des  matières  :  —  A.  Ecarts  par  rapport  à 
la  Idi  d'Ohm.  —  R.  Klecirons  libres  dans  l'argon,  l'azote. 
—  (;.  Lleclrons  libres  dans  la  flamme  Bunsen.  —  II. 
Influence  îles  inégalilés  de  mouvement  des  midécules  et 
des  électrons  sur  les  mobilités.  Probabilité  d'un  libre  par- 
couis  donné;  éiiualion  générale  du  miiuvement  des  ions. 
— ■  Knergie  mise  eu  jeu  dans  la  dissociation  éleclrouiipie 
d'un  cenire,  dans  l'absorplion  des  rayons  calhodiques.  el 
dans  la  théorie  cini'liipie  eu  général.  —  F.  (iros  ions  dans 

1.   Bien  cnlcnihi  on  néglige  iei  tous  les  elfels  ir.ihsorplinri  ou 
d'émissiiill  nr/n'liri'. 

■>.   Dans  11'  ia~  leiiliMiie  il  y  .a  resliliilinn  s.tus  .1llllll'li^semenl. 
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les  gnz.  Centre  de  comlensiilinn.  DiiueiisioQ  cl  ciinslitiilieii 
des  ceiiires  eliiirgés.  I,.  Iti.ocii. 

Sur    la   théorie-électronique    des    métaux.    — 

Herzfeld  (K.)  Aim.  il.  finis.,  il  {\\\7,]  '>l-:,r\.  —  Si 
l'on  l'eni  l;i  lui  de  \Viedeiii;iiiii-Fr:inz  sims  hi  fciniie 

lyi  (Il    \ 

on  trouve  que  la  seule  forme  de  la  fonction  E  (Tl  qui 
satisfasse  aux  observations  est  celle  qui  est  donnée  ji.ir  la 
tlirorie  de  Planek,  savoir  : 

^        I        II-' 


(MTÏ—  1 

La  vérifiealion   est  très  satisfaisanle  en  posant -7^  =  .">", 77 

K 

pour  le  cuivre,    ll)i,."i  poui  raluniiniiuu,    il   piuii  l'ai;.'!  lit, 
28  pour  le  zinc. 

En  combinant  les  expressions  de  K  et  du  g  on  en  a  tiré 
la  valenr  du  produit  11'/..  De  plus,  on  tire  de  l'elTet  Thom- 
son le   coefficient  de    temiK'rature  de   n.  On   trouve  ,iinsi 


:T>- 


'j.   et    r/i,   élaril  des  constantes  détermi- 


nées. A  doit  être  pris  égal  à  2/."). 

Enfin  on  a  calculé  la  variation  du  parcours  moven  X  avec 
la  tenqiéralure  et  montré  qu'elle  n'est  pas  rcprésenlée  par 
la  foruude  lie  Lindeman.  E.  lirocii. 


Ionisation 

Recombinaison  des  ions  produits  parles  rayons 
Rôntgen.  —  Plimpton  (S.-J.)  [l'Iiil.  A/of/.,  25  (1015)  tw- 
Sl  .  —  L'auteur  a  juesnré  le  coefficient  de   recombinaison 


pas  été  l'aile  dans  les  travaux  effectués  jusqn'ici.  Le  fais- 
ceau des  ravons  était  canalisé  de  façon  à  ne  pas  loucher  les 
plateaux  d'aluminium  entre  lesquels  se  trouvait  le  gaz; 
ceci  est  ni'ces^aire  pour  éviter  que  les  plateaux  n'émettent 
un  niyonnement  secondaire  (corpusculaire)  qui  moilificrait 
l.i  distribution  de  l'ionisation. 

lionune  dans  les  expériences  de  liullierford,  le  circuit  de 
la  bobine  qui  alimente  l'ampoule,  la  communication  d'un 
des  plateaux  avec  la  batterie  d'accumulateurs  et  la  commu- 
nication de  l'autre  plateau  avec  l'éleclromètre  étaient 
coupés  et  fermés  automatiquement,  à  l'aide  d'un  interrup- 
teur il  pendule;  le  temps  qui  s'écoulait  entre  les  interrup- 
tions pouvait  être  réglé  à  volonté  en  dc'plaçant  les  contacts 
actionnés  par  le  pendule.  Un  dispositif  spécial  a  été  em- 
ployé pour  arriver  à  connaître  la  durée  de  l'éclair  produit 
par  l'ampoule;  elle  s'est  trouvée  égale  à  0,0055  sec. 

L'auteur  a  examiné  un  certain  nombre  de  gaz  et  vapeurs 
(air,  OK.  S(X,  iodure  de  métbyle,  chlorure  cl  bromure 
d'éllivle,  alcool  butvlique)  à  des  pressions  variant  entre 
28  mm  et  7fî8  mm  ;  les  résultais  sont  présentés  .sous  la 
forme  de  courbes  consiruiles  en  portant  t  en  abscisses  et 
1  'n  (c'est-à-dire  les  inverses  des  charges  ramassées)  en 
iirdonnées.  Si  a  était  constant,  on  devrait  obtenir  ainsi  des 
droites,  en  vertu  de  l'équalion  (1):  en  réalité  ijn  aug- 
mente au  début  plus  rapidement,  et  les  courbes  ne  s'ap- 
prochent |ias  de  droites  avant  /  ^  0,5  sec  (0,0  sec  dans 
le  cas  de  EOo).  Pendant  les  premiers  instants,  a  est  donc 
phis  élevé  que  la  valeur  normale;  la  raison  en  est  proba- 
lilement  que  l'ionisation  due  à  une  action  instantanée  des 
ravons  \  n'est  pas  uniforme,  mais  a  lien  ainsi  que  le  mon- 
trent les  expériences  de  C.  T.  R.Wilson. [/{(/(/..  10  (lit  15)  15 
uni(piement  le  long  des  trajectoires  des  l'ayons  secondaires 
L'cnre  p  produits  par  les  rayons  X  ;  il  faut  un  certain  li-mps 
pour  que  la  dilfosion  amène  l'uniformité. 

Le  tableau  suivant  contient  les  valeurs  de  xje  déduites  de 
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des  ions  produits  dans  divers  g.iz  par  les  rayons  Puinlgen: 
il  s'est  servi  de  la  méthode  de  llutherford  qui  consiste  à 
ioniser  un  volume  de  gaz  contenu  entre  deux  plaleaux  pa- 
rallèles, à  .supprimer  ensuite  l'action  des  rayons,  à  permet- 
Ire  aux  ions  de  se  recombiner  penduit  un  intervalle  de 
temps  court,  m? .s  bien  défini  et  à  d.  terminer  alors  le 
noudire  total  n  des  ions  qui  restent  encore  entre  les  pla- 
leaux, en  établissant  un  champ  électrique  et  en  mesurant 
la  charge  ramassée  par  ce  champ  sur  nu  des  plaleaux.  (  u 
sait  que  le  noudire  il  doit  satisfaire  à  la  relation 


il) 


qu'on  obtient  en   intégrant  l'iiqualiou    fondanieiilale    de   la 
recombinaison  : 

fin 

(Il 

La  particulai'ilé  des  mesures  de  l'auleur  a  consisté  en  ce 
qu'il  n'ionisait  le  gaz  que  piuidant  un  temps  très  court,  par 
un  éilair  uni(|ue  de  l'ampoule  à  rayons  \  ;  ceci  a  l'avantage  : 
1°  de  réduire  l'erreur  due  à  la  dilTusion  des  ions  qui  n'a 
pas  le  temps  de  produire  un  idl'et  sensible;  2°  d'atténuer 
les  cnnséqiK'nces  du  manque  d'uiiiforinité  qui  se  produit 
souvent  dans  l'action  de  l'ampoule;  5'  île  pcrmetire  l'étude 
des  moments  initiaux  de  la  recombinaison,    chose   qui  n'a 


l'inclinaison  des  courbes  cuire  0,25  et  0.55  sec.  (les  va- 
leurs initiales  peuvent  être  deux  ou  trois  fois  plus  élevées). 
Pour  l'air  et  Cd^.  les  n-esures  ont  été  étendues  à  des 
intervalles  plus  longs  :  on  a  trouvé, entre  0.55  et  1,01!  sec, 
2/c=;5'.lt)()  pour  l'air  à  708  mm  et  4880  pour  C,Oj  à 
7tiO  mm.  Toutes  ces  valeurs  sont  toujours  encore  supérieures 
à  celles  qu'on  obtient  dans  la  méthode  ordinaii'c,  en  fai- 
sant agir  les  ravons  pendant  un  temps  assez  long  pour  qu'il 
s'étalilisse  un  état  de  régime.  L.  Koi.owinr. 

Nouvelles  expériences  sur  la  mobilité  des  ions 
positifs  aux    basses   pressions.   —    Todd  (G.  W.) 

(labor.  CaM'îiiiisb,  pnif.  J.  .1.  TliniiiMin)  /'////.  ])/i/;y..  25 
(1915)  Ui5-17r|.  —  Dans  un  travail  publié  ici  il  y  a  quel- 
ipie  temps  (Riul.  8  (1!HI)  -iljô),  l'auleur  a  étudié  la  mobi- 
lité des  ions  positifs  produits  par  le  phosphate  d'aluminium 
chaulfé  dans  divers  gaz  aux  basses  pressions:  il  a  montré 
(|u'au-dessous  d'une  certaine  pression  la  mobilité  h  cessait 
d'être  inversemenl  proportionnelle  à  la  pression  p,  et  le 
produit  pu  augmentait  rapidement  ;  loulefois,  la  pression  à 
laquelle  ceci  coimnence  à  avoir  lieu  est  plus  basse  dans  ce 
cas  que  dans  celui  des  ions  négatifs.  Ces  mesures  de  mo- 
bilité avaient  été  faites  suivant  la  mélhode  de  Unlberford 
qui  consiste  à  ioniser  un  gaz.  contenu  entre  deux  jilaleanx 
parallèles  diint  l'un  est  relié  à  un  éledromètre  et  l'autre  à 
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une  source  de  iiolenlicl  iilternalif;  les  ions  |irennent  un 
mouvement  de  va  et  vient  entre  les  plateaux,  et  on  règle 
la  distance  d  des  plaleaux  (ou  bien  la  pression  p  du  gaz,  si 
'/  est  invariable,  ou  encore  la  valeur  du  polenliel)  de  façon 
que  le  champ  alternalif  soit  juste  snflisant  pour  com- 
muniquer aux  ions  une  mobilité  lelle  qu'ils  aient  le  lemjis 
de  |iasser  d'un  plateau  à  l'autre  pendant  une  demi-aller- 
nance  du  champ.  Si  E  est  la  lension  alternalivc,  T  la  pé- 
riode, on  a  : 


<l-- 


T 

ÎE 


■'■s:>- 


lorsque  E  est  sinusoïdal  [E  r^  E„  sin  (2  -(  <;Ti].  ou  déduit 
de  cette  formule  ; 

T.d'- 


■E„T 


(1) 


Ce  sont  les  mêmes  expériences  qui  ont  été  répétées  dans 
]e  présent  travail  :  mais  on  a  modilié  l'appareil  de  façon  à 
augmenter  la  dislance  (/jusqu'à  21  cm;  la  distance  pri- 
mitive (ô  cm)  s'est  trouvée  insuffisante  aux  basses  pres- 
sions, car  le  Irajel  des  ions  devenait  comparable  à  leur 
libre  parcours,  et  comme  il  y  a  des  raisons  pour  penser 
qu'un  ion  a  besoin  de  parcourir  une  distance  assez  grande 
par  rapport  au  libre  parcours  avant  de  s'adjoindre  les  m(j|('- 
cules  gazeuses  avec  lesquelles  il  formera  un  s\stèmc  eu 
équilibre,  lésions  observés  à  une  di-taïue  ri  trop  faible  ne 
sont  pas  des  ions  normaux.  Xi\n  de  maintenir  l'uniformité 
d'un  champ  aussi  étendu,  l'auteur  a  eu  recours  à  un  arli- 
fico  dont  le  schéma  ci-conire   indique   le  principe.   Un  s\s- 


Fiff.  1. 

tfcme  de  dix  disipies  dont  les  paities  centrales  siml  décou- 
pées est  placé  en  dessous  de  l'électr xle  c  reliée  à  l'élec- 
tromètre:  l'ouverture  du  disque  inférieur  est  recouv(^r(e 
d'une  toile  miHalliipie  li.  Des  fds  conducteurs  réunissent  cha- 
cun des  disques  à  l'un  des  dix  points  éipiidistanls  pris  dans 
le  luhe  LL'  rempli  d'eau;  l'exlrémilé  1/  de  ce  tube  est  mise 
au  sol,  et  l'exlrémité  L  chargée  au  potentiel  alternatif. 

Les  ions  po-.ilifs  étaient  ('mis,  connue  dans  les  expé- 
riences anlérienres,  par  du  phospliale  d'aluminium  cliaufl'i- 
éleclriiinement  sur  mu'  lamelle  de  platine  1'.  On  élablissail 
une  pression  délerminée,  on  augmentail  graduidleujent  la 
(.•nsion  appliquée  à  L  et  on  notait  les  courants  indiipiés 
]iar  l'éleclroscope;  une  augmentation  i-apide  du  courant  se 


produit  liirsipie  le  mouvement  oscillant  des  ions  ciinnrience 
il  atteindi-i'  le  plateau  c. 

Itcsultals.  I.  Les  mobilités  u  varient  à  peu  près  en  rai- 
son inverse  de  la  pression  p.  jusqu'à  /)  égal  à  l  ou  2  mui  ; 
lorsqu'on  diminui'  encore  la  pression,  le  produit  pu  aug- 
mente. Par  exemple,  ilans  l'indrogène  on  a  eu  pu  r=  -iSl 
à  .■^>,5i  mm  et  fiu  =  7.50  à  0..")S  imn.  Celte  augmentation 
est  moins  marquée  qu'avec  l'appai'eil  primitif,  paice  que 
les  ions  ont  pins  de  chances  de  prendre  leurs  dimensions 
normales  avant  d'arriver  au  plateau  e. 

2.  Aux  basses  pressions,  la  mobilité  n'est  pas  indépen- 
dante de  la  fréquence  du  champ,  mais  s'accroît  lorsque  la 
fréquence  dépasse  par  exemple  150  oscillations  par  seconde, 
(jeci  est  naturel,  car,  d'après  la  formule  (l).  si  l'on  aug- 
mente la  fréquence,  la  f.  é.  m.  Eo  doit  augmenter  dans  la 
même  proportion  pour  que  le  trajet  d  des  ions  ne  varie 
pas;  or,  avec  des  valeurs  de  Eo  qui  dépassent  une  certaine 
limite,  les  collisions  des  ions  deviennent  tellement  violentes 
que  les  amas  moléculaires  de  dimensions  normales  ne  peu- 
vent plus  se  grouper  autour  des  ions;  les  agrégats  formés 
sont  donc  plus  petits  et  leur  mobilité  plus  grande  que  dans 
les  conditions  ordinaires.  I,.   Koi.ovvrat. 

Expériences   sur    l'ionisation  en    colonnes.  — 

Wellisch  (E.  M.)  et  Woodrow(J.  W.)  \Am.  Jouni.  Se, 
36  (11115)  214-2ÔI)].  —  Ce  mémoire  contient  un  exposé 
de  recherches,  entreprises  dans  le  but  de  comparer  les 
courants  produits  dans  un  gaz  ionisé  par  les  particules  a, 
qaund  le  champ  est  normal  ou  Iransveisal,  à  la  direction 
de  propagation  dos  rayons.  Les  résultats  confirment  l'ex- 
plication dn  phénomène,  donnée  par  Langevin  et  Moulin; 
c'est-à-dire  que  la  forme  de  la  courbe  de  saturation, 
quand  le  champ  est  transversal,  est  due  à  la  recombi- 
naisim  des  ions  produits  le  long  de  la  tiaji'ctoire  des  pai'- 
ticules  2. 

Les  auteurs  montrent  l'galemenl  que  la  théorie  de  la 
recombinaison  de  Langevin  s'applique  à  l'ionisation  pro- 
duite par  une  seule  particule  a,  et  permet  de  déterminer 
la  section  movenne  de  la  colonne  d'ions  formés. 

Ed.    SALf.tS. 

Potentiel   d'ionisation  dans   les   gaz.  —  Beatty 

(  R.  T.)  [t'Injs.  Zeilschr..  U  (11)15)  (J22J.  —  L'énergie 
nécessaire  pour  ioniser  un  atome,  c'est-à-dire  le  travail 
qu'il  faut  dépenser  pour  transporter  à  l'infini  un  des 
électrons  qui  le  constituent,  peut  se  calculer  lorsqu'on  .se 
donne  la  répartition  des  charges  électriques  à  l'intérieur  de 
l'atome.  Le  cas  le  plus  simple  qu'on  puisse  imaginer  est 
celui  des  gaz  inertes  monoatomiques  considérés  comme 
formés  d'atomes  simples  comportant  chacun  un  centre 
positif  et  un  certain  nombre  d'électrons  négatifs  dont  la 
charge  totale  compense  celle  du  centre.  La  concepliou  de 
Kutherford  d'après  laquelle  l'atome  d'hélium  serait  formé 
d'une  charge  positive  double  associée  à  deux  électrons 
douui'  à  pimser  que  tous  les  gaz  rares  doivent  avoir  une 
constitution  analogue.  L'hypothèse  de  IL  Reattj  est  qu'ils 
sont  tons  con'ilitués  d'im  centre  positif  portant  la  charge  tie 
et  di^  corpuscules  négatifs  en  nombre  u.  dont  deux  seule- 
menl  sont  situés  à  la  pi'riphérie  de  l'atome,  les  n-«  autres 
étant  associés  à  la  charge  centrale  qu'ils  ueulraliseni  en 
partie.  Si  l'on  part  de  cette  conception  simple  et  si  l'on 
regai'de  h  s  deux  électrons  périphérii|Ues  conuiie  situés  aux 
extri'milés  d'un  même  diamètre  de  l'atome  (égai  à  2n),  on 
\(ill  tout  di'  suite  (pie  le  travail  de  dissociation  correspondant 

2c-      I  e-      5  ("S 

au  départ  d'un  de  ces  deux   électrons  est -7 — ='-  —  . 

'  "       2  a      2a 

Comparant    ce  travail  au   travail  d'ionisation  eV,  on  trouve 
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Lf  l;il)le;iu  siiiviiiit  montre  jiis([u';i  iiiiel  |>iiinl  il  y  ;i 
accord  imlre  les  valeurs  observées  de  V  et  les  valeurs 
calculées  pal'  la  forinule  ci-dessus,  en  employant  pour  le 
rayon  a(iimii|ue  ii  les  iiomlires  de  ,lean^  el  de  Haiduiie. 
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l/acconl  est,  on  le  voit,  très  remarqiialile  pour  les  trois 
"■M  dont  ou  a  mesuré  directement  le  poleuliel  d'ionisalion. 
Il  serait  intéressant  de  faire  celle  mesure  sur  le  krypton 
elle  xénon  pour  voir  si  l'on  olilient  de  nouvelles  conlir- 
mations  de  la  théorie  esquissée  ci-dessns.        L.  lîi.ocu. 

Expériences  sur  l'ionisation  dans  les  faisceaux 
de  rayons.    -  Wellisch  (E.  M.),  el 'Woodrow  (S.  W.) 

\l'hil.  Miiii.,  26  (l'.M.-||  :.l  l-.'>'J^,.  —  l.cs  antciUN  se  mmiI 
proposé  lie  reclierclier  l'ionisation  produite  par  une  pai'- 
tLcnle  a  dans  un  champ  parallèle  ou  perpendiculaire  à  sa 
direction  de  propjfi;ati(Ui.  La  théorie  de  Langevin  el  Moulin 
[C.  R..  148  (lOtJ'.t)  17.")71  altrihuait  les  dillérences 
observées  à  la  u  recombinaison  initiale  »  des  ions  el  il  en 
résulte  ipic  si  on  forme  le  rapport  des  ionisations  /,  el  L 
observées  sous  des  pressions  ;),  et  p^  (p,  >  p»)  pour  une 
même  fraction  (4  mm  par  exemple)  du  parcours  de  laparli- 
(  ule.    le  rapport  ri.  observé   dans    le    champ  longitudinal 
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.sera  toujours  inférieur  au  rapport  r,  observé  dans  le  champ 
transversal,  il -moins  (jue  les  champs  ne  soient  assez 
intenses  pour  séparer  les  ions  dès  leur  formation,  auquel 
cas  on  aura  Cf^iiv.  tir  c'est  précisémi'iil  ce  qu'a  montré 
l'expéi'ience  (fig.  I  ). 

L'appaivil  utilisé  comprenait  UTie  chaiulire  d'ionisalion 
placée  eu  face  d'une  pré|iaration  de  poloniuin  recouverte 
d'une  épaisse  |)laque  de;  cuivre  percée  de  trous  desliin>s  ,'i 
canaliser  les  particules.  Des  plateaux  convenablement  dis- 
posés permettaient  d'établir  la  direction  de  cbani|)  désirée. 
Il  faut  pour  canaliser  emjdoyer  des  trous  et  min  des  fentes, 
faute  de  quoi  on  peut  parfois  trouver  un  i  apport  r,  ■  l'i  car 
les  ravons  obliques  interviennent  alors. 

Il  (li'\enait  intéressant  de  séparer  la  recombinaison  en 
volume  et  la  recombinaison  des  ions  produits  par  dilfc'Tentes 
particules.  .Moulin  \Anit.  Cliiiii.  l'Iiiix..  22  (l'-Hl)  '2I)| 
avait    indiqué   uni'    niélhoilc    pi-niblc    paj'    sev    calculs.    |,c,s 


auteurs  ont  cherclié  la  variation  du  rapport  X  ~i:  y  du  cou- 
rant d'ionisalion  i  obsei-vé  dans  un  champ  délerminé  II  au 
courant  de  saturation  1  observé  dans  le  même  champ  en 
fonction  du  couranll.  L'intersection  X„  de  la  courbe  repré- 
sentative avec  l'axe  des  \  fournit  la  fraction  du  courant  de 
saturation  s'exeiçant  entre  les  ions  d'une  même  colonne. 
Ti'arant  enhii  la  courbe  donnant  N„  en  fonction  du  champ 
C(UTespondanl  11  on  obtient  une  courbe  indentique  avec 
celle  obtenue  par  .Moulin  (ibid.  p.  il'.l;.  Mais  tandis  que  Moulin 
avait  conclu  de  ses  expériences  que  dans  un  champ 
strictement  longitudinal  on  ne  pourrait  pas  obtenir  de 
saturation  complète,  mais  seulement  une  fraction  corres- 
pondant à  la  diffusion,  les  auteurs  estiment  que  même  un 
champ  strictement  longitudinal  pourrait  jouer  un  rôle  dans 
le  processus  de  saturation.  (Ir  on  sait  ((ue  la  théorie  de  Lan- 
ge\in  Ann.  CItiiii.  l'Itijs.,  2S  (lilOô)  AhH\  entraînait  pour 
la  ipianlité  d'électricité  (J  reçue  par  les  électrodes  ]iroduisanl 
un  champ  II  ^  4"t  la  valeur 
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OÙ  é  est  un  coefllcienl  qui  vaut  pour  l'air  0,27  et  (,)„  la 
ipiantité  totale  d'électricité  libérée  par  cm-  de  section  du 
faisceau  ionisant  supposé  de  très  courte  durée  et  produisant 
une  ionisation   uniforme.   (Ir  la  courbe  (II.Xi,)  permet  de 

trouver  les  quantités -^et  t  el  p;u'  suite  l.l,,,  lequel  doit  être 

uni'  conslanle,  ce  qui'  les  auteurs  ont  vérifié  à  II  pnur  111(1 
près,  les  valeurs  extrêmes  ayant  oscillé  entre  77,2  el  SS,5 
la  valeur  moyenne  étant  82,").  (En  (KiS,  on  aurait 
(,li,  =:  11,274).  Les  auteurs  croient  donc,  contrairement  à 
Moulin,  que  la  recombiiiaison  e^t  possible  entre  ions 
formés  par  différents  atomes.  A.  Focu. 

Electronisation  et  ionisation  des  rayons 
canaux.  —  Stark  (J.)  [/'////.«.  Zciisclu-.,  14  (lui.';)  7ii8- 
779].  —  L'auteur  indique  deux  modes  principaux  de 
charge  simple  ou  multiple  des  rayons  canaux  en  avant  ou 
en  arriére  de  la  cathode  :  1"  Véltclronisnlion  ou  réunion 
d'un  rayon  canal  avec  l'électron  qu'il  a  libéré  par  choc 
dans  la  molécule  qu'il  vient  d'ioniser  ;  2"  Vionisnlion  spon- 
tanée résultant  d'une  collision  de  la  particule  avec  une 
molécule  neutre.  Ces  deux  effets  peuvent  contribuer  à 
accroître  ou  neutraliser  la  charge  positive  simple  des 
ravons  canaux.  Ils  sont  favorisés  ou  contrariés  selon  la  valeur 
du   \olla:;e   el  la   nature  l'declro-cliimique  du  gaz  employé. 

L.     lÎLOCH. 

Productions  des  rayons  cathodiques  dans  l'air 
à  la  pression  atmosphérique.  —  Geschôser  (0.) 
i'Iiijs.y.fil.sihr..  14  (  l'.ll.")|  Sl.'i-Sllij. —  L'an  leur  a  mis  l'un 
des  |)i'iles  d'une  bobine  au  sol  el  l'anlre  (pôle  négatif)  dans 
la  llainme  d'un  b°c  Ihmscn  i.solé.  Il  piélend  que  dans  ces 
conditions  la  llamme  du  Itunsen  et  le  fil  de  cuivre  qui  y 
est  plongé  jouent  le  rolede  source  rayonnante.  Otle  source 
émellrait  des  rayons  calbodiques  (rayons  lîunlgen '.')  capa- 
bles d'impressionner  la  plaque  pbolographique  à  Iravers  du 
papier  noir,  d'exciter  la  lluorescence,  de  décharger  les 
corps  êlecirisés  el  de  produire  des  actions  physiologiques 
énergiques.  (Juelquos  clichés  joints  au  mémoire  semblent 
en  elfel  indiquer  un  |iliénomème  dont  il  serait  intéressant 
d'avoir  ciintirinalinn.  L.    Ul.ocil. 

Sur  une  relation  entre  l'ionisation  par  les 
rayons  cathodiques  et  certains  effets  chimiques. 

—  Jacot  (E.i  [l'Inl.  )l,ui.,  25  ll'.tiri;  2l.'i-2.-|l  .  —  du  a 
di'jà  observé  des  cas  assez  nomlireux  on  diverses  snlistanccs 
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élaient  modifiées  chiiniquemenl  par  l'action  d'un  niyoïine- 
inent  cathodique  qui  les  frappe;  on  peut  distin;;uer  ici 
enire  :  1°  un  ellet  direct  des  rayons,  comme  par  exemple  si 
l'on  suppose  que  dans  un  sel  métallique  la  valence  positive 
du  métal  est  neutralisée  par  la  charge  des  corpuscules 
(c'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer  la  réduction  parlielle  qu'on 
ohserve  pour  divers  sels)  :  "2"  un  effet  secondaire  di'i  à  l'élé- 
valion  de  la  température  de  la  substance;  5°  une  mndih- 
calioa  chimiqui'  de  gaz  amhiani,  lequel  agit  à  son  tour  sur 
la  subst;ince  étudiée.  L'auteur  a  examiné  plus  particulière- 
ment le  cas  du  phosphore  hlanc  placé  dans  de  l'azote:  il  a 
trouvé  que  l'elVet  était,  pour  une  pari,  purement  thermique 
et  qu'il  y  avait  de  plus  une  réaction  entre  le  phosphore  et 
l'azote  modifié  par  les  rayons,  en  quantité  proportionnelle 
à  l'ionisation  du  gaz.  Les  expériences  ont  comporté  en  ou- 
tre une  étude  de  la  façon  dont  varie  l'ionisation  dans 
l'azote  en  fcmction  de  la  qualité  des  ravons  cathodiques 
ionisants;  en  accord  avec  la  théorie,  l'ionisation  s'est 
trouvée  inversement  proportionnelle  à  l'énergie  cinétique 
des  rayons. 

Dispoxitif  e.rpériineiUaJ.  —  En  exposant  un  morceau  de 
phosphore  hlanc  à  un  faisceau  de  ravons  cathodiques,  on 
constate  c|u'il  se  transforme  partiellement  en  phosphore 
rouge.  La  quantité  de  la  substance  liansformée  est  déter- 
minée )ia]'  dissolution  dans  CS^;  on  évalue  la  quantiti'  de 
chaleur  i[ui  avait  été  nécessaire  à  cette  transformation 
d'après  les  données  thermochimiques  et  on  trouve  toujours 
qu'elle  est  plus  grande  que  la  quantité  d'énergie  fournie 
par  les  rayons,  calculée  d'après  leur  vitesse.  De  plus,  un 
effet  s'observe  même  si  le  phosphore  est  soustrait  à  l'ac- 
tion directe  du  rayonnement,  mais  se  trouve  en  contact 
avec  le  gaz  ionisé:  le  passage  de  la  décharge  s'accompagne 
toujours  d'une  diminution  de  la  ((uantité  d'azote  présent 
et  d'une  transformation  lente  du  phosphore.  I]et  effet 
a  été  étudié  de  plus  prés  avec  l'aide  d'un  appareil  dont  les 
parties  essentielles  sont  représentées  par  la  ligure  suivanle: 
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rij.  I. 

li  est  l'auqioule  à  rayons,  1  un  cylindre  sur  Inpicl  est  en- 
roulé un  lil  constiinant  un  solénoïde  de  l.")  cm  de  lon- 
gueur idis|iositif  analogue  à  ceux  de  Wliiddinglcm,  Rail.  8 
(liHl)  287,  et  de  Idasson.  Itiul.  9  (l'.ll-2)  .jlij  ;  en  y 
envoyant  un  courant,  on  décompose  les  rayons  en  spectie 
et  on  fait  arriver  sur  le  diaphiagme  o  nu  faisceau  homo- 
gène de  la  vitesse  que  l'on  vent  (celte  vitesse  est  sinqile- 
meut  proportionnelle  au  courant  ilans  le  solénoïde  .  Le 
faisceau  traverse  ensuite  le  récipient  métallique  I  et  arrive 
sur  im  cvlindre  de  Faraday  V  relie'  au  sol  ii  travers  un 
;;alvanom  'tre  sensible.  I'  est  le  llacon  h  phosphore,  si'paré 
lin  rest(!  dr   l'appareil  |iai'  di'S  tubes  en  I    refroidi^   p:ir  di' 


l'air  licpiide,  afin  d'empêcher  une  diffusion  de  la  vapeui'  de 
phos[ihore. 

L'orifice  u  pratiqué  dans  la  paioi  ducvlindre  1  est  fermé 
par  une  lame  massive  de  laiton  S.  parfaitement  polie  et 
adhérente  à  la  paroi;  pour  donner  passage  aux  rayons, 
cette  lame  (mobile  autour  d'un  point  fixe  esccnlrii[ue)  est 
tirée  de  côté  à  l'aide  d'un  fil  actionné  par  le  robinet  W 
comme  par  un  treuil.  La  fermeture  n'est  évidemment  pas 
hermélii|ne.  mais  vu  la  faible  pression  du  gaz  ("quelques 
centièmes  de  mm)  elle  est  très  suffisante  pour  empêcher 
nue  diffusion  sensible. 

Mesures  de  la  quantité  d'azote  modifiée  par  les  raijons. 
L'orifice  o  étant  ouvert,  on  remplit  tout  l'appareil  d'azote 
à  la  pression  p',  puis  on  ferme  T,  et  on  fait  un  bon  vide 
en  P.  On  fait  passer,  pendant  90  secondes,  à  travers  J  un 
faisceau  de  rayons  de  vitesse  connue  et  on  note  la  déviation 
0  du  galvanomètre,  proportionnelle  au  nombre  n  des  paiti- 
cules  qui  traversent  I  par  seconde.  On  ferme  o  et  on  arrête 
le  fonctionnement  de  l'ampoule;  on  ouvre  T,  et  on  observe, 
au  bout  d'une  minute,  la  pression  qui  s'est  établie  en  I  et  en 
1'.  Cette  pression  est  plus  basse  que  celle  qu'on  aurait  si  le 
gaz  occu[iant  le  volume  là  la  pression/)  s'était  simplement 
distribué  dans  I  et  P  ;  la  dimirmtion  vient  de  ce  qu'une 
partie  du  gaz  est  rapidement  entrée  en  réaction  avec  le 
phosphore.  Un  calcul  élémentaire  donne  la  pression  z  que 
le  gaz  ainsi  disparu  par  combinaison  aurait  s'il  occupait  le 
volume  1  -j-  P;  o  mesure  évidemment  la  quantité  de  ce 
gaz. 

En  faisant  varier  1'  la  pression ;j,  entre 0,02  et 0.118 mm; 
2°  le  courant  dans  le  solénoïde  et,  par  conséquent,  la  vi- 
tesse V  des  l'ayons  (entre  2,92  et  4,70.10''  cm/sec),  on 
li'oave  les  deux  résultats  suivants  : 

1"  Pour  une  vitesse  donnée,  la  pression  ç  est  exacte- 
ment proportionnelle  à  <ip,  par  conséquent  à  np. 

2"  Le  (|Uotient  çMp  varie  en  raison  inverso  de  r-. 

Il  s'ensuit  que  la  quantité  d'azote  qui  se  combine  avec  le 
phosphore  est  pi'oporlionnelle  à  npje-. 

Mesures  de  l'ionisation  produite  par  les  rayons.  — 
Le  cylindre  I  étant  au  sol,  on  relie  F  à  l'un  des  pôles  d'une 
batterie  dont  l'autre  ]iôle  est  mis  au  sol  à  Iravei-s  le  gaha- 
nomètre;  le  courant  observé  dans  celui-ci  se  compose  du 
courant  ne  apporté  par  les  rayons,  et  du  courant  d'ionisa- 
tion, égal  à  =t  H  a  l pe,  où  a  est  le  nombre  de  ions  créés 
par  cm  à  une  pression  =:1  mm,  /  la  longueur  du  cylindiel. 
Le  signe  du  second  terme  change  avec  celui  du  poten- 
tiel appliqué  à  F,  tandis  que  le  signe  du  premier  reste  inva- 
riable; en  faisant  deux  mesures  avec  des  potentiels  égaux 
et  de  signe  contraire,  on  détermine  a//)  [v.  Rad.,  9(l'.l|2i 
o6J.  On  constate  ainsi  : 

1°  IJue  pour  une  vitesse  r  donnée,  i/p  est  proportioimel 

à  /'• 

2°  tjui'  lorsqu'on  fait  varier  c,  le  cjefficient  ï  varie  en 
raison  inverse  de  v-,  c'est-à-dire  en  laison  inverse  de  l'é- 
neigie  cinétique  des  particules  cathodiques.  Ceci  est  préci- 
sément le  résultat  piévu  par  la  théorie  de  ,L  i.  Thomson 
qui  a  été  récemment  rapportée  dans  ce  journal  \U<id..  9 
(1012)  Tûi)]. 

.Vux  pi'essions  employées,  le  libre  parcours  d'un  ion  est 
du  mémo  ordre  de  giaudeur  qui'  le  lavon  du  cylindre  I  ; 
dans  ces  conditions,  lui  peut  négliger  la   recombinaison  et 

1.  Pour  la  préparation  d'azole  pur  loxem|it  en  parliculier 
do\yile  nltriipiL'i,  on  a  fait  U'a^o  de  l,i  mclliode  de  lleinpel 
cpii  consiste  à  envoyer  de  l'air  ;clébarrassé  de  COj  dans  une 
pipelle  à  paz  qui  contient  des  mnleaiix  de  cuivre  l>ai:,'naiit 
dans  un  lii|uidc  conq)cisè,  en  parties  égales,  d'une  solution  d'am- 
moniac à  0,''<8n  cl  d'eau  saturée  par  du  larboiialc  d'aunnoiiium  : 
ensuite,  on  laisse  pendant  ipielque  temps  en  eonliicl  avec 
VJU. 
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la  diffusion  des  inns  el  adrnelire  (|»e  le  nninlire  d'ions  pn'- 
senls  à  l'élat  d'équilibre  soil  pro|ioi'tionnel  au  nombre 
d'ions  crée'5  pr.r  unité  de  temps,  c'est-.'i-diio  à  ■x  l  p  n  ou 
encore  à  Ipnv-.  En  rappiocliani  du  résultai  de  la  première 
séi'ie  d'expériences,  on  conclul  ipie  la  qiiantilé  d'azote  (jiii 
esl  amenée,  par  l'eflet  des  rayons,  à  se  combiner  avec  le 
phosphore,  est  proportionnelle  au  nombre  d'ions  présents 
dans  le  gaz.  (À-pendant,  ce  nombre  se  trouve  être  faible  par 
rapport  au  nombre  d'alomes  ou  molécules  du  gaz  combiné; 
l'ellct  observé  n'esl  donc  jias  une  combinaison  enlie  les 
ions  et  le  phosphore.  Il  est  possible  qu'il  s'agisse  plutôt  de 
la  rupture  des  molécules  d'azole  sous  l'action  des  ravons,  le 
nombre  des  molécules  affectées  élant  |iroportionnel  à  l'io- 
nisation du  gaz.  l'ar  exemple,  il  peut  se  former  de  l'azote 
mono-alomiipie.  L.  Kolowihi. 

Effets  calorifiques  à  la  cathode  des  tubes  à 
vide.  —  Hodgson  (B.  I  et  Mainstone  (P.-A).  [Phtl.  Mnii., 
26  (1917))  411-i-22].  — L'appareil  utilisé  consiste  essen- 
tiellement en  un  tube  à  déchai'ges  dont  la  cathode  est  un 
tube  fermé  dans  lequel  plonge  un  thermomètre.  L'observa- 

rfO 
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de  la  température  de  la  cathode  sui-  celle  du  milieu  am- 
biant) a  montre  qu'il  y  avait  une  relation   linéaire   entre 

-7-  et  l'intensité  du  courant  passant  dans  le  tube  ;  les  courbes 
(((  ' 

représentatives  sont   des  droites  parallèles,  tant  (pi'<in  a  la 

lumière   cathodique  normale,   car  alors  ime  augmentation 

de  courant  a  seulemeni    pour  <'iïet   d'augmenter   la  plage 

cathodique  lumineuse,  la  chute  de  polenliel  calbodiipie  el 

la  densité  du  courant  restant  constantes.  D'ailleurs,  si  on 

admel   ipie  j- ''>i  prnportiounel   a   0,  il   en    résulle    que   le 

courant  sera  une  fonction  linéaire  de  0,  ce  que  l'un  des 
auteurs  avait  déjà  montré   ^oir  Pliil.  Miif/.,  25  (I9l."i) 

p.  4r.4]. 

Dès  que  la  plage  lumineuse  occupe  toute  la  cathode,  la 
cliute  du  polimtiel  cathodique  et  la  densité  du  coui'atit 
croissent  el  les  courbes  donnant  0  en  fonction  du  coui-.inl 
passant  par  le  tube  prennent  une  foiine  parabolique. 

Quand  on  a  la   lumière  calhodique  normale,    le   léginie 

permanent  est  élabli  quand   la  chaleur  perdue  par  la   ca- 

r/'i 
Ihode  par  seconde  M  n-iM  élant  la  capacité  ealoriliiuie  de 
(Il  '  ' 

la  cathode)  est  égale  à  l'énergie  apportée  par  les  ions  po- 
sitifs. Or  cette  énergie  est  égale  à  «cV,  n  étant  le  nombre 
d'ions  positifs  arrivant  par  seconde  et  V  la  chute  de  poten- 
tiel moyenne  subie  par  ces  ions.  Or,  cette  chute  de  poten- 
tiel esl  presque  exclusivement  duc  à  la  chute  cathodique 
\'c.  La  quantité  ne  est  égale  à  l'intensité  i  du  courant  dans 
le  tube  si  l'électricité  est  portée  uniquement  par  les  ions 


positifs;  elle  est  égale  h  -si  chaque  ion  positif  produit  un 

ion  négatif  et  elle  prend  une  valeur  encore  plus  basse  si 
plusieurs  ions   négatifs  résultent  du  choc  d'un  ion  posilif. 

,1't 

Dès  lor^,  la  valeur  maxiuunn  du  rapport  y  —r-, —  sera  é<'ale  à 

1  (conune  en  réalité  V  est  légèrement  supérieur  à  Vc,  le 
rapport [irccédemment  peut  être  légèrement  supérieur  5  )). 
Or  les  valeurs  observées  sont  toutes  voisines  de  I,  ce  qui 
montre  qui  les  porteurs  de  charges  négatives  prenant  part 
à  la  décharge  sont  en  nombre  très  faible. 

L'auteur  termine  en  mettant  en  garde  contre,  les  dégage- 
ments de  gaz  par  les  électrodes,  dégagements  qui,  en  fai- 
sant varier  la  composition  du  gaz  du  tube,  changent  la  chute 
de  potentiel  callKidique.  A,  Focn. 


Emission    d'électricité    par     le     carbone     aux 
hautes  températures.   —  Harker  iJ.  A.)  et  Kaye 

iG.  W.  Cl.  .\iil.  finis.  I.aboi:  g  (V^\-,\  M-'th].  —  Os 
recherches  ont  pour  but  de  déterminer  l'émission  d'électri- 
cil(''  par-  le  carbone  aux  tempéialures  élevées  sous  la  pres- 
sion atmosphéiique.  L'appareil  utilisé  conqirenait  un  lube 
eu  carbone  servant  de  foiu'  et  qui  était  cbaullé  par  un 
courant  électrique  obtenu  soit  eu  reliant  le  tube  aux  deux 
bornes  d'un  générateur,  soil  en  faisant  du  lube  le  secondaire 
à  une  sjiire)  d'un  transformateur  doni  le  primaire  était 
une  spirale  de  carbone  entourant  le  lube.  Les  températures 
indiquées  par  im  pvromèlre  optique  de  Siemens  ont  varii' 
entre  lùOO  et  5000"  C. 

1"  Plaçant  dans  l'axe  du  tube  deux  électrodes  de  carbone 
et  faisant  varier  la  différence  de  potentiel  entre  ces  élec- 
trodes, on  observe  un  courant  d'ionisation  proportionnel  à 
cette  différence  de  potentiel;  si  cette  dernière  est  cons- 
taute,  le  courant  est  une  fonction  exponentielle  de  la  tem- 
pérature. 

^"  Si  les  deux  électrodes,  en  l'absence  de  toute  difl'e- 
j'ence  de  potentiel,  sont  inégalement  chauffées  Ipar  exemple 
en  dé'plaçant  l'une  dans  le  fourneau)  on  peut  avoir  des  cou- 
rants s'élevant  jusqu'à  '2  ampères  et  subsistant  tant  qu'il 
existe  enire  les  électrodes  une  dilTérence  de  température; 
en  particulier  si  on  refroidil  constamment  une  électrode 
par  de  l'eau,  on  obtient  un  coujant  ])arfaitenient  constant 
d'une  fi-action  d'ampère,  (les  courants  vont  dans  le  lube  de 
l'éleclrode  froide  à  l'électrode  chaude,  ils  sont  légèremenl 
plus  intenses  si  le  tube  est  rempli  d'hvdrogène  cpie  lorsque 
il  est  remjdi  d'azote. 

5°  L'émission  de  ces  courants  parait  liée  à  une  volatili- 
sation de  carbone.  Si  en  effet,  dans  l'expérience  précédente 
l'électrode  froide  est  un  tube  de  cuivre  refroitli  par  de  l'eau, 
à  la  fin  de  l'expérience  il  est  recouvert  d'une  couche  de 
carbone.  De  plus  des  phénomènes  accessoires  se  pidduisent 
quand  le  carbone  constituant  les  tubes  ou  les  électrodes 
serl  pour  la  première  fois  :  on  observe  alors  en  effet  un 
léger  courant  positif  (allant  de  l'électiode  chaude  à  l'élec- 
trode froide)  d'une  fraction  de  niilliauipèrc,  puis  un  cou- 
ranl  négatif  très  intense  atteignant  presque  un  ampère  et 
qui  paraît  connexe  d'une  émission  par  le  carbone  de 
(piel(|ues  impuretés  comme  la  sdice.  enfiri  le  courant  se 
fixe,  en  restant  négatif,  à  quelques  centièmes  d'ampères; 
quand  les  lubes  ont  déjà  .servi,  on  observe  seulement  le 
dernier  courant  négatif.  Le  léger  courant  positif  ren>arqué 
au  ib'dinl  n'asait  jamais  élé  observé  avec  li'  carbune'. 

A.  Focu. 

Les  ions  émis  par  les  sels  chauds.  —  Richardson 

(0.  W.     [l'hil.   Miifi..   26   il'.llôi   -lô-J-47'.'  .  —  L'auteur 

avait  déjà  mesuré  le  raniiorl  —  pour  les -ions  émis  à  haule 
/« 

lempéralure  pour  le  platine  et  h'  carbone  [Le  ItKiliiim  6 
(l'JO'.l)  '2-4],  divers  autres  mélaux  [Le  Kiuliiim  8  (UHl) 
l(iS|  et  des  sels  de  métaux  alcalins  {ibUl,  p.  lO'.l).  Il 
étend  ces  résultats  à  d'autres  sels.  L'appareil  utilisé  était 
constitué  par  une  bande  du  corps  étudié  placée  en  face 
d'une  fente  pouvant  se  déplacer  dans  le  sens  perpendicu- 
laire à  sa  largeur  et  derrière  laipielle  se  trouvaient  deux 
conducteurs  reliés  aux  deux  paires  de  qiiadrants  d'un  élec- 
tromètre. Si  en  l'absence  d'un  champ  magnétique  la  fenle 
était  placée  de  façon  que  rélectioiiu''tre  ne  dévie  pas. 
lors  de  l'établissement  du  champ  l'équilibre  était  rompu 
el   du    déplaci'uienl    de    la    b'nte   nécessaire   |)our    létahlic 

1.  On  sait  que  le  l'er,  cliniill'i'  à  l'air  à  la  pression  almos])hé- 
liqoe.  émet  des  cliarj;es  posilives  au  rouge  sombre  el  îles  charges 
négatives  au  blanc. 


Analyses. 


383 


l'équilihi-c.  on  ilcduisjjl  —  (métlindo   1).   (Juiinil   l'émission 

des  ions  étiiit  trop  faible,  la  fonle  élail  sii|)priinée  et  les 
eimdueteurs  (deux  plaleaiu  inétalli(|nes)  étaient  déplaeés 
jiisipi'.i  rclaMir  ri'(|iiiliijii'  rompu  lors  de  rétablissement  du 
idiamp  mii;;néli(|ue  (méllioile  II).  Quand  les  deux  niiMliodes 
furent  employés  pour  le  même  corps,  elles  donnèrent  le 
même  rér-ullal.  Il  l'sl  d'ailleurs  évident  ipie  la  ileuxième  ne 

peut  donner  (pi'une  valeur  movenne  de  — • 

m 

Les  résidials  sont  résumés  dans  les  tableaux  suivants  : 
Ions  positifs. 


Sel- 
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Il 
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corrr^piiii 
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;ii  On 

!■  rap|ic'lli'  ([iir  les  mélanx  alcaliiin-icrii'iiN  ri  ;ilialiM-- 

n'iivairiil 

iHiiih-i'  qiii'  (le-,  inns  mniioxalcnK. 

Ions   négatifo. 


i''Uiiliés 

Mr\Ui::\f 
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llciiianpit'S 

Cm  L 

II 

I    cl  des  éleclrons 

Le  phénomène  va- 
rie avec  le  temps. 

Sr  1., 

II 

I_  au  di''but 

I,e  nombre  des  élec- 

I _et  des  éleclrons 
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à  la  lin 
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Ile  1., 

tir»il    in(lirjiH''e. 

l_  cl  di'S  élcclroii> 
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» 
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Ol    !■■; 

id. 

B 

\cc. 

{'.Il  \\l ., 

1  1 

Bc 

id. 

.\.    Foi, II. 

Absorption  de  chaleur  produite  par  l'émission 
d'Ions  par  les  corps  chauds.  Cooke  (H.  L.l  ri 
Richardson  (0.  W.  i  [l'Iiil.  .1/^/.  26  i  l'.ilô)  tT'i-iTtij.  — 
Siiilr  '/'.s-  l'.rpcrienccs  '  cjfecliii'cs  di'jà  xiir  l'osmium.  — 
Les  auteurs  nnl  éludié  un  û\  de  Inngslène  pour  leipiel  les 
éleclrons  qui  s'échappent  à  cliaud  produisent  un  refroidis- 
semenl  correspondant  à  l'alisorption  d'énerf^ie  ipie  produi- 
rait une  dillérence  ib'  potentiel  de  l,'2l  vidis  afjissant  sur 
ces  éleclrons  (Rappelons  que,  pour  l'osmium,  on  avait 
trouve  -4,7  volts).  Ils  ont  aussi  l'tudié  un  (il  de  plaline 
recouveit  do  chaux,  pour  le(|nel  ils  ont  observé  certaines 
particularités  a.ssez  curieuses  :  Tandis  que  l'osmium  ou  le 
tungstène  atteignent  eu  c|ueU|ues  secondes  leur  état  d'éipii- 
lihre,  la  résistance  du  lil  de  platine  recouvert  de  chaux 
décroissait  encore  an  boni  de  ipiinze  minutes  sans  paraître 

I.   l'Iii/s.  Ilrr..   I  (l'.llô,  71-7-2.  /.c  lUidnim  10  (l'.l|."i    Ï17<. 


tendre  vers  un  équilibre  ;  or  en  augmentant  le  courant  qui 
passait  dans  le  fil  de  façon  ii  chauller  ce  dernier,  la  résis- 
tance augmente  en  l'espai'c  de  Ironie  secondes  jus(pi'à  la 
valeur  que  l'on  devait  atteinilre,  ce  qui  fait  éliminer  l'hypo- 
thèse d'une  sorte  de  paresse  des  fils  à  .s'accorder  aux  varia- 
lions  de  température  ou  d'énergie.  Homme  le  courant 
thermionique  observé  avec  le  fil  de  platine  recouvert  de 
chaux  élail  accompagné  d'un  relroidissemenl  (|ui  corres- 
pondrait ,'i  une  diffé'ience  de  polenliel  de  plus  de  101)  voll-, 
il  faut  admettre  que  la  variation  de  résistance  ne  |  eut 
cire  attribuée  au  refroidissement,  comme  dans  le  cas  de 
l'osmium  ou  du  tungstène.  Peut-être  faut-il  chercher 
l'explication  dans  une  variation  du  pouvoir  émissif  de  la 
chaux  à  la  suite  de  phénomènes  électroKliipies  proiluits  par 
le  coiiranl  iberm'oniqiie  ?  A.  Foin. 

Sur  les  courbes  courant  potentiel  de  l'étincelle 
oscillatoire  et  sur  le  mécanisme  de  la  conduction 
dans  l'étincelle.  -  Milner  iS.  R.)  \l>hil.  iVuii..  24 
(i'.l|-J)  7ll'.l-7-.>l  .  —  Llude,  par  la  métlni  le  habituelle 
du  tube  de  liraun,  des  variations  que  le  débit  et  la  tension 
d'une  décharge  oscillatoire  à  étincelle  condensée  subissent 
pendant  la  durée  d'une  oscillation  :  les  résultats  obtenus 
coïncident  en  grande  partie  avec  ceux  de  Roschanskv, 
résumés  récemment  dans  ce  journal  |9  (lil  12)  .il'2J.  Sur 
la  figure   suivante,   .\    el   R  sont   deux  bobines  d'induiiion 


ri?.   I. 

reliées  en  série;  à  chaque  interruption  de  leur  circuit 
primaire,  une  étincelle  jaillit  entre  les  éleclrndes  en  boule 
(i  et  II,  et  en  même  temps  un  faisceau  de  rayons  catho- 
diques est  émis  par  la  cathode  D  du  tulie  à  vide  V,  tra- 
verse l'anode  E  birmant  diaphragme  et  vient  frapper  un 
écran  de  willémile  F.  Le  courant  de  décharge  de  l'étin- 
celle passe  par  la  bobine  L,.  disposée  de  telle  sorte  que  le 
champ  magnétique  du  courant  fasse  dévier  le  faisceau 
latbndique  dans  un  plan  vertical,  tandis  qu'un  champ 
électrique  élabli  entre  X  el  Y  produit  une"  déviation  hori- 
zontale. Le  plateau  X  est  constamment  mis  au  sol;  lorsque 
V  est  relié  à  l'arm.tlure  interne  des  bouteilles  de  Levde  J, 
le  liacé  qu'on  oblieiil  .sur  l'écran  F  donne  en  ordonnées  le 
courant  de  la  décharge,  cl  en  abscisses  la  difl'érence  de 
potentiel  enire  les  armatures  de  .1.  pendant  toute  la  période 
qu.'  dure  l'émission  du  faisceau  correspondant  à  un  passage 
de  l'étineelle.  (À's  courbes  sont  des  Sfiirales  elliptii|ucs 
construites  sur  les  axes  des  coordiuuu'cs  (fi;;.  2)  ;  ceci 
monire  que  la  variation  du  potentiel  aussi  bien  que  celle 
du  coulant  sont  exprimées  par  des  fonctions  harmoniques 
amorties  du  temps,  avec  une  diflérence  de  phase  de  90". 
Si  Y  esl  relié  à  11,  les  courbes  expriment  le  courant  de 
l'élincelle  en  fonction  de  la  difl'érence  de  potentiel  aux 
bornes  de  l'éclateur:  elles  ont  la  forme  représentc'e  schc- 
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m;ilii|UL'iiiciil  sur  l:i  ilgurc  5,  et,  si  l'un  ;iil]iiet  que  In 
variation  dii  courant  est  hai'inonitjne  et  amoi-lie  comme 
dans  le  cas  précédent,  celle  du  iiolentiel  se  trouve  être 
représentée  par  la  figure  4.  On  voit  qu'an  premier  moment 
de  la  décharge  le  courant  baisse  depuis  la  valeur  disrnp- 
live  (plusieurs  milliers  de  volts)  jus(pi'à  une  valeur  lixc  de 
55  volts  qui  se  maintient  pendant  le  reste  de  l'oscillation: 


à  l'oscillaliiin  suisante,  le  |iolenliel  moiite  à  .lOK  volts, 
|iour  redescen^lre  aussitôt  au  niveau  de  55  volls.  En  l'eliant 
Y  à  un  point  situé  entre  L,  et  La,  on  olitient  des  tracés 
inleimédiaires  entre  les  spirales  de  la  figure  '2  et  la  croix  de 
la  figure  5.  Des  modificatiims  notables  smviennent  lorsipie 
l'étincelle,  au  lieu  de  passer  dans  l'air  lilue,  est  enrermée 
dans  un  tulie  capillaire. 

Il  existe  donc,  dans  la  décharge  à  étincelle  condensée, 
trois  difl'jrences  de  potentiel  caractéristiques;  chacime  est 
associée  avec  une  phase  distincte  de  la  décharge.  I, 'auteur 
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explique  les  aspects  successifs  du  phénomène  au  point  de 
vue  de  la  théorie  de  l'ionisation,  en  tenant  compte  de  ce 
que  les  ions  positifs  ont  besoin  d'im  champ  plus  intense 
que  les  ions  négatifs  |)Our  pouvoir  produire  l'ionisation  par 
choc.  I,a  tempériilure  de.~  électrodes  à  clia(|ue  moment  de 
l'oscillation  se  trouve  être  un  facteur  Important;  elle  est 
déterminée  par  le  bombardement  de  l'anode  par  les  cor- 
puscules négatifs,  et  celui  de  la  cathode  par  les  ions  posi- 
tifs. Contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  l'arc,  la  tempéra- 
ture doit  être  plus  élevée  à  l'électrode  ipii  sert  momenta- 
nément de  cathode. 

La  théorie  développi'c  pjr  l'anleui'  explique  ans^i  pour- 
quoi l'étincelle  conilensée  consiste  en  une  partie  centrale 
Iles  lumineuse,  entourée  d'une  gaine  qui  l'est  moins;  le 
noyau  central  est  l'cndroil  un   l'ioniNalinn  par  rlior  se  pro- 


duit pour  les  ions  des  deux  signes,  tandis  que.  dans  la 
gaine,  le  champ  n'est  suffisant  que  pour  faire  intervenir 
les  ions  négatifs.  L'épaisseur  de  la  partie  centrale  auf;mente 
avec  le  débit  du  courant,  d'une  façon  que  la  théorie  permet 
de  prévoir.  L'examen  du  spectre  de  la  décharge  confirme 
également  la  Ihéui-ie  ;  le  noyau  fait  voir  les  raies  ordi- 
naires de  l'air,  raies  que  l'on  sait  être  associées  à  l'ionisa- 
tion par  ions  positifs:  le  spectre  de  la  gaine  est  le  second 
spectre  de  l'air  qui  a  élT'  étudié  par  llemsalech  et  qu'on 
peut  mettre  en  rap|i(irt  a\cc  l'ionisation  par  les  ions 
négatifs,  !..  KoiowniT. 

L'effet  de  l'ionisation  de  l'air  sur  les  oscilla 
tions  électriques  et  son  influence  sur  la  télégra- 
phie sans  fil  à  longue  distance.  —  Barton  (H.  E.i 

n  Kibby  (W.  B.i  /'////.  lA,,/..  154  il'Jl.'i  .■if,7-.".7'.tl.  — 
(tu  est  amené  à  considérer  l'eUet  de  l'ionisation  de  l'air 
dis  hautes  couches  atmosphériques  dans  les  théories  de 
propagation  des  ondes  électriipies  emplovées  en  T.  S.  F. 
Les  auteurs  cherchent  à  mettre  cet  eflét  en  évidence. 

Ils  sont  conduits  à  montrer  d'abord  que  la  fréipience 
d'un  circuit  oscillant  varie  avec  la  conductibilité  de  l'air  du 
condensateur.  Elle  doit  augmenter  d'abord,  puis  diminuer 
après  avoir  passé  par  un  maximum. 

Des  expériences  instituées  dans  ce  but  ont  vérifié  cette 
variation.  L'n  circuit  primaire  excite  un  circuit  secondaire. 
Celui-ci  a  une  self  et  une  capacité  variable.  En  parallèle 
avec  celte  capacité  se  trouve  un  condensateur  dont  l'air 
peut-être  ionisé  .soit  par  des  rayons  \,  soit  par  le  rayonne- 
ment d'une  substance  radioactive.  La  résonance  s'observer 
à  l'aide  d'un  éleclromèli-e  sensible. 

La  vérification  se  fait  as.sez  bien  et  considérant  la  ])eli- 
tesse  de  l'ellet  à  mesurer,  l'accord  de  la  théorie  et  de  l'ex- 
périence est  aussi  bon  i|n'on  pouvail  l'espé'rer. 

II.  Cn:\hD. 


Phénomènes   cosmiques 

De  l'origine  des  mondes.       Birkeland(Kr.)  i-Icc/k 

Se.  Pliii.i.  AV((.  25  (1915)  [52!t-51lj  .  —  Dans  ce  numéro 
l'auteur  a  rasseud)lé  un  grand  nombre  de  notes  [larues  aux 
i'.omplfx  Hrndiis. 

La  premièie  partie  a  Irait  à  l'étude  de  la  décharge  élec- 
lrii|ue,  produite  par  un  globe  cathodique  magnétique  de 
51)  cm  de  diamètre  |ilacé  dans  une  enceinte  vide  de  1  m^. 

Lorsijue  la  ilécharge  se  produit,  on  connnence  par  obser- 
ver sur  le  glidie  di'  pi'liles  taches  blanches  dues  aux  dé- 
charges électriques  p.ntant  de  ces  points,  ces  taches  se 
trouvent  réparties  de  l'a(;on  i|uelconqne,  mais  si  l'un  vient  à 
aimanter  le  globe  les  taches  se  rangent  en  deux  zones  pa- 
rallèles à  ré(|uatenr  magiu'liquir  du  globe,  d'autant  plus 
r.qiprochées  de  l'équalenr  que  l'aimantation  est  plus  in- 
tense. Un  sait  que  les  taches  du  soleil  .s'éloignent  ou  se 
rapprochent  de  réi|uatcur  de  l'astre  suivant  leurs  années 
de  minima  ou  de  maxima.  liirkeland  siqipose  que  h^s  taches 
.solaires  sont  le  point  de  départ  de  décharges  électriques. 

Si  l'on  met  en  parallèle  dans  le  tube  de  décharges  deux 
'  bouteilles  deLeyde.on  remarque  qu'au-di'ssus  des  décharges 
électriques,  dirigées  de  façon  uniforme,  se  superposent  des 
oscillations  éleclriijues  :  vient  on  à  rendre  magnétique  le 
globe  cathode  les  taches  se  rangent  en  deux  zones,  tandis 
que  de  longs  faisceaux  sont  recombés  par  le  magiiélivrrH', 
L'auteui'  suppose  qu'il  se  forme,  autour  du  globe  calbode,  un 
manteau  isidant  de  molécules  gazeuses  ou  d'ions  c(unplexes, 
cette  atmosphère  donnant  naissance  à  une  sorte  de  p(dari- 
sation   à    banic   len>ion,  cherchant   ,'i   ariélei'  les  décharges 
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coiilinuelk's.  Iles  ]iLM-for:\lioiis  seinl.ilaMes  à  dos  courts-cir- 
cuits se  |.iroihiisent  ;i  certains  intervalles  égaux,  sous  forme 
d'éiuplions  éleclri(|ues.  dans  l'intervalle  on  a  une  décliarge 
lran(juille  émanant  de  toutes  les  surfaces  du  globe  et  ra]!- 
pelanl  la  couronne  solaire.  Avant  une  éruption  la  tension 
monte  et  l'intensité  baisse,  la  couronne  diminue  de  volume, 
puis  l'éruption  se  produit  avec  une  défonnalion  électrique 
delà  couronne  près  de  la  tache;  la  décharge  tranquille 
suit  et  la  couronne  prend  sa  plus  grande  extension.  La  cou- 
ronne du  soleil  se  modifie  sui\ant  les  années  de  maxima 
ou  de  minitna  des  taches  comme  on  le  voit. 

Si  le  globe  n'est  pas  magnétii|ue  on  voit  sortir  des  taches 
des  ramifications  lumineuses  qui  s'enroulent  en  spirales  si 
le  globe  est  magnélique  :  on  voit  de  plus  dans  ce  dernier 
cas  courir  une  luminosité  tout  autour  de  l'équaleurà  chaque 
décharge. 

Le  magnétisme  du  soleil  serait  dû  aux  violentes  décharges 
éruplives  et  aux  longs  faisceaux  de  ra\ons  provenant  des 
taches.  D'autre  [lart,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  répar- 
tition des  taches  varie  avec  le  magnétisme,  la  polarisation 
Il  haute  tension  qui  donne  lieu  aux  éruptions  diminue  sen- 
siblement quand  le  magnétisme  augmente,  tandis  que  les 
taches  deviennent  plus  nombreuses  [lar  unité  de  temps, 
mais  deviennent  de  plus  en  plus  petites  quand  elles  appro- 
chent de  l'éqnaleur.  L'auteur  suppose  que  pareille  chose  a 
lieu  pour  le  soleil  et  permctirait  d'expliquer  la  période 
undéeennale  des  lâches. 

Par  suite  de  la  pulvérisation  cathodique  résiillant  de  la 
décharge,  des  particules  seront  chassées  de  l'astre,  une 
partie  s'éloignera  pour  toujours,  une  autre  retombera,  enfin 
le  reste  s'assemblera  autour  de  icrtains  ccrch  s  déterminés 
dans  le  plan  éijuatorial. 

(,)nand  les  parlicules  ont  perdu  leur  charge  électrique, 
elles  se  mettent  à  décrire  des  ellipsi  s  autour  du  corps  cen- 
tral comme  foyer,  ii  condition  que  la  dislance  qui  les  sépare 
du  corps  central  soit  grande  par  rapport  aux  rayons  de 
celui-ci.  Les  parlicules  chargées  positiveoienl  formeront  des 
planètes  tournant  autour  de  l'astre  dans  le  sens  direct  avec 
des  orbites  moindres  que  les  particules  négatives,  lesquelles 
s'assembleront  en  planètes  tournant  dans  le  sens  rétrograde, 
suivant  desorbiles  d'un  grand  ravon.  Ainsi  s'expliipicraient 
les  rotations  des  Lunes  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Les  an- 
neaux de  Saturne  sont  en  partie  des  anneaux  de  poussières 
dans  un  stade  encore  plus  avancé;  dis  lunes  sont  formées 
et  plusieurs  centres  peuvent  prendre  naissance  avant  que 
l'aniieau  se  disperse.  L'aiileiir  a  pu  projeter  en  dehors  d'un 
pille  métallique  négatif,  dans  un  tube  del^rookes,  des  parti- 
cules chargées  posilivemeiil.  ce  qui  viendrai!  à  l'apiuii  de 
ces  hypothèses. 

Le  riili'  .-.i'  trouverait  don.'  rempli  de  corpuscules  expulsé^ 
parles  dilIV'rents  astres,  se  condensant  eu  parties  de  plus  en 
plus  grandes,  et  pouvant  se  déplacer  sur  les  corps  célestes, 
il  se  produir.iit  un  équilibre  entr3  la  désintégration  des 
corps  centraux  d'une  part  et  l'agglomération  des  petites 
parlicules  de  l'antre. 

I.'auleur  discute  ensnile  la  fiirmaluiii  de-,  nébuleuses,  et 
luonlre  l'analogie  des  nébuleuses  spirales  et  des  spirairsl 
lumineuses  soilant  de  deux  poinis  diamétralement  opposés 
(lu  globe  cathode  uiagnéli(|ue.  Ko.   Svi.i.iis. 

La  radiatinn  solaire  totale  pendant  l'éclipsc 
annulaire  du    17  avril    IVI2.  Julius     W.    H.l 

Adriiph.  Joitni..  37  (litl.">i  'J-jô-.Ç.SJ.  —  Le  principal 
but  de  ce  travail  était  de  di'leriiiiner  aussi  exactement  que 
possible  le  iiiininmm  de  la  courbe  de  ravonncmenl  solaire 
pendant  l'éclipsé.  De  ce  miiiiimim  on  pouvait,  en  elVet, 
déduire  une  limite  supi'i  ii  inv  du  rayonnement  solaire 
total,    et  délei miner    la   pari    ipii    revient   à  l'atmosphère 


solaire  (couches  extérieures  au  niveau  de  la  photosphère k 
Deux  méthodes  ont  servi  coucurremmeut  ;  celle  de  la 
pile  Ihermo-électrique,  à  indications  relativement  lentes  et 
à  lectures  directes;  celle  du  holomètre  enregistreur,  à 
indications  au  contraire  très  rapides,  et  destinée  tout  parti- 
culièrement il  la  mesure  exacte  du  minimum  (qui  ne  devait 
durer  qu'une  seconde).  La  station  d'observation  était  voi- 
sine de  Maestricht  (Hollande). 

Obsrn-ntions  [ailes  avec  le  holiiiiuire.  —  La  figure  I 


fig.   1,  2  et  5. 

re|irésenle  la  (1011110  eomplèlo,  telle  qu'elle  a   été  onregis- 

îl 
trée  (reproduite aux  j-  dosa  grandeur  vérilable),  la  figure  2 

en  donne  la  parlie  centrale (  af;randic  dans  le  rap|iort-j. 

et  la  figure  7)  donne,  à  la  même  échelle,  les  essais  de  sen- 
sibilité du  galvanomètre.  Les  nomlires  tracés  le  long  de 
l'axe  des  abscisses  des  deux  courbes  sont  les  temps,  comptés 
en  minutes.  (Les  lignes  verticales  ont  été  produites  |iar 
une  petite  lampe  s'allumant  aulomatiqueuient  toutes  les 
10  secondes  devant  la  fente  de  l'appareil  enregistreur.) 

L'encoche  portée  par  la  première  courbe  ii  II  h.  57   est 
une  lecture  du  zéro,  obtenue  en  marquant  le  holomètre. 


U       Si       u       u 


Kig.  /.. 

L'didiiiiiiéo  du  miiiinuim  i>l  ainsi  inférieure  ii  un  quart 
lie  millimètre.  A  11  h.  7M  (li  niinutes  après  le  premier 
contact),  une  déviation  de  0  mm  1  fut  observée  visuelle- 
ment, courant  qui  traversait  le  gahanoinèlre  étant  alors 
réduit  an  119.")  de  sa  valeur.  On  xoil  donc  que  le  soleil 
total  donnait  une  déviation  environ  ."lOOO  biis  plus  grande 
que  celle  correspundani  au  minimum.  Si  d'ailleurs  l'appa- 
reil suivait  la  radiation  de  façon  tout  ii  fait  inslanlanée,  le 
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minimum  ;mi;iit  élô  encore  [iliis  bas.  (tn  peut  ilonc  con- 
clure ,'i  coup  sur  qu'à  la  phase  cenliale  de  l'éclipsé  annu- 
laire, le  layonneuienl  solaire  lornlie  il  moins  du  l.MJOll  di' 
sa  valeur  ordinaire.  Si  l'on  lient  encore  compte  de  la  partie 
restant  visible  du  iliMpie  solaire   au  uionient  de  la   Inlalilr, 


1  -l.UCTn 


10      X      *c      sg       0" 


«M       i"-     ra 


I-1-.  5. 

on  arrive  en  déliniti\eà  trouver  que  ce  qui  revient  comme 
nivonnement  vers  la  terre  au  pauvlitur  de  l'atuio-phère 
solaiie  u'atti'inl  eertaioemeiit  pas  Ir  I  10  1)111)  du  rajonnc- 
nient  solaire  total. 

l'n  calcul   sluqile  que   nouv  ue  lepniluiiiios   pas   permcV 


la  photosphère  comme  une  couche  de  nua.^es  incandes- 
cents, dont  la  décroissance  de  luminosité  en  allant  du  centre 
au  bord  du  disijue  solaire  serait  causée  par  absorption  et 
dispersion  de  la  lumière  daus  une  atmosphère  environnante. 
D'après  les  calculs  de  l'ickering,  \\ilson,  Scliuster,  Vogel, 
v.  Seeliger,  etc..  une  telle  atmosphère  interce])lerait 

'  uni'    fraction  inipoi  tante  (  -7  i'  -    1   du  ravonnement 

\  4       0  / 

1  pholo-pbéiique.  Or,    (pie  deviendrait  celte   immense 

(piantilé  d'énergie   absorbi'e,    dont   le    I/IOOO   seule- 
1  ment  est  émis  et  dispersé'/  Aussi  longtemps  que  nous 

n'aurons  aucune   preuve  d'une  autre  l'orme  d'émis- 
'  sion  solaire,    provenant    en    particulier  des  couches 

atiiios|ihériqucs.  et  comparable  en  grandeur  avec  le 
ravonnement  solaire  total,  nous  serons  l'orcés  de  reje- 
ter la  théorie  de  la  photosphère  nuaneuse. 

La  variation  d'éclat  du  disque  (en  allant  du  centie 
aii\  bords)  di'pend  de  la  nature  de  la  |i|iotosphère 
I  lle-iiièiiie,  et  non  de  son  enveloppe.  Une  nouvelle 
interprétation  de  la  pltolosphère,  d'accord  avec  le 
résultat  actuel,  sera  proposée  par  l'auteur  dans  un 
travail  ultérieur. 

Ob.'n-rr(itii)iis  ftiiles  arec  lu  llicniwp'ilc.  —  l.'iuan- 
tase  de  ce   montage  sur  le  précédent  est   la    propor- 
tionnalité,  dans   de  larges  limites,    entre  le   lavonoi'inent 
et  la  déviation  du  galvanomètre. 

Les  figures  4  et  ô  montrent  respectivement  la  courbe 
totale,  et  la  partie  centrale  (agrandie)  de  la  eouibe,  telles 
ipje  les  a  données  l'expérience.  Cei  courbes  conlirment  le 
résultat  obtenu  avec  le  bo'omètie  relalivenieut  au  mini 
iiiurn.  Mais  l'auteur  les  a  surtout  utilisées  à  la  détermina- 
tion de  1.1  loi  de  décroissance  du 
|iouvoir  émissif  du  soleil  lorsqu'on  va 
du  centre  aux  bords  du  disque  so- 
laire. 

Dans  ce  but,  sur  une  lèuille  Av. 
papier  homogène,  un  cercle  de  U)  cm 
de  diamètre,  représentant  le  soleil, 
a  clé  tracé,  et  divisé  comme  le 
montre  la  figure  11  :  zones  concen- 
triques, nuuK'rotées  de  1  à  l'i,  et 
arcs  représentant  le  bord  de  la  lune 
dans  ses  positions  successives.  La 
dislance  de  deux  de  ces  arcs  succes- 


sifs est 


'il) 


du    raïon    solaire,    ex- 


cepté pour  II.  h.  r,  il,  |iour  les- 
(|!ielles  elle  est  l'gale  à  ■— •  Le  boni 
du  disipie  lunaire  paicour.iiil  le  dia- 
mètre s(daire  eu  lii  -,  les  balHb'^  r/. 
/i,   c,    d   ont  été  parcoiirui's  chacune 

eu  —  X  il)  -  de  uiiiuile,  cl  les  au  II  es 
-il)  S 


bande 


en    —   X  10  -•    La     courbe 


(lig.  4  et  ."il  permet  de  lire  les  ac- 
croissements sueeosifs  du  rayounc- 
inent.  correspondant  à  el  acuiic  des 
bandes.  L'accroissement  ti  est  entii'- 
l-'i.ï.  !''■  renient    dû    au    rayonneioent   de    la 

zone  I  ;  raccroissi'uient  /'  aux  l'ayon 

d'en  co'ichiriM|ue  e«e/roij  l;ll)lll)  ilit  iiiiiiiiiiiciiicnl  -sulitirc       nemonis  des  zones  \  el 'i,  etc. 

(o((('  es/    é/(l/.s   ou    dispeisc   jiar    les    reliions   ilr    l'uslrr  On  comprend  dès  lors,  sans  qu'il  suit  utile  d'enirer  dans 

silures  iiu-ili'ssits  lie  la  sulfure  île  ta  iiliiiliisphère.  plus  de  détails,  la  possibilité  de  déterminer  ce  qui  revient 

Ce  résultat  important  est  appidé  il  inodiller  nos  iilées  sur       comme  rayonnement  à  chaque  régain  du  disque  solaire.  Le 

la   nature  de  la   iilioto'.plière.  On   considère  conuuiiiiéiui'iit        tableau   suivant   donne   les   résullat.-,   rapportes  au   pouvoir 
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l)h 

aïKc  .lU  ceiitie  »iu  liÎMjuo 

I'ou\uir  ùiilissil'    iiiuVLii 

'en  Tractions  du  ruyon) 

coricsiioluianl. 

II) 

S(l,0 

(1,9.") 

01,0 

0,90 

0-1,0 

0,K) 

7i,0 

o.m 

77., S 

0,7.-. 

80,7 

0,70 

83,5 

0,00 

!<7,'f 

0,oO 

01.0 

0.40 

liri.S 

0  :.o 

06  J, 

0.-20 

!i8.5 

0,10 

90,5 

0,00 

100.0 

oinis!.if  11)0   ;iu  l'eiiUe  ilu  iliM|iU'.  Tels  ^uiil   lus  résultais 
esseiiliols  de  ce  très  intéress;inl  mémoire. 

L.  Br.u.xi.xoH.as. 

Sur  le  gradient  de  la  radiation  pénétrante  ter- 
restre. —  King  <L.  V.  1  l'Iiil.  M, H/..  154  ii'.UÔi  (i04- 
01 1].  —  L'objet  de  lu  présente  note  est  de  donner  une 
foiinule  fijurnissunl  le  giadient  de  la  radiation  pénétrante 
terrestre.  L'auteur  introduit  dans  la  formule  trouvée  les 
valeurs  les  plus  probables  des  constantes  d'après  leurs  der- 
nières déterminations  cl  icpréscnte  graplii(juei;ient  les 
lésullals. 

Di^culanl  les  observations,  faites  par  divers  auteurs,  qui 
ne  concordent  pas  avec  la  formule  ihéoricpie,  il  attire 
l'attenlion  sur  l'intluence  perturbati  ice  des  bâtiments 
élevés  ou  des  ballons  sur  lesquels  ces  observations  ont  été 
faites  (radioactivité  inconnue  des  matériaux  ou  dépôt  actif). 

Rufiii  les  origines  de  la  radiation  pénétrante  sont  rapi- 
dement indiquées  ainsi  que  les  conditions  les  plus  favoi'a- 
bles  dans  lesquelli's  il  convient  de  se  placer  pour  mesure)' 
le  "radient  d'une  fac;on  correcte.  R.  Gjbvrd. 
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.Méthode  pour  la  détermination  du  radium 
dans  des   substances   radioactives.      -    Fletcber 

(A.  L.)  ;/'/((/.  Miuj..  154  il'.ilôi  074-077  .  —  La  mé- 
tliode  consiste  essentitdlement  à  dégager  l'émanation  par 
une  élévation  suffisante  de  la  teinpéialuie  du  minéral 
étudié,  t^ela  se  fait  dans  un  four  électrique  spécial  qui  est 
constitué  par  un  cba)bon  d'arc  pi'otégé  à  l'intérieur  d'une 
boite  de  lailon  et  dans  le(|uel  on  lait  passer  un  coui'ant 
très  intense,  La  petite  |iarcelie  du  minéi'al  en  expérience 
est  placée  dans  une  cavité  de  diaibon. 

Le  méujoire  est  complété  par  une  élude  de  la  \itesse 
avec  laquelle  se  ilégagc  l'émanation  en  fonction  de  la  tem- 
pérature. On  arrive  à  la  cotic-lusion  (pie,  dans  le  cas  du 
minéral  cbaulVé  an  four  éiccli  i(pii'.  le  (b'gagement  est  ins- 
tantané. H.  (iiinKi). 

Méthode  de  mesure  de  la  pression  de  la 
lumière  au  moyen  de  feuilles  métalliques  minces. 

—  West  {G.  W.|  l'n,,-.  l'Injs.  Sur.  IjiikIuii,  25  (lOLô) 
r>"2t-r(.'>0  .  —  L'auleur  a  eu  l'idée  d'utiliser  les  minces 
feuilles  d'or  ou  d'aluminium  pour  mesurer  le  pression  de 
la  lumière.  On  peut  voir  aisément  en  clfel  que,  en  sus- 
|ieii(lant  une  feuille  d'or  de  10  cm  de  long  pesant 
1,0  X  10-' gr.  par  ciii«,  son  exliéinilé  libre  se  déplacerail 
sous  l'action  de   la  lumière   solaire  (l.iinielle   exerce  une 


pression  de  6  X  10-s  gr.  par  cm-)  de  0,05  mm,  déviation 
aisément  mesurable  au  microscope.  L'idée  est  forl  ingé- 
nieuse ;  mallienreusement,  M.  West  a  opéré  avec  des 
feuilles  plongées  dar.s  un  gaz  dont  la  pression  ne  parait 
pas  avoir  été  abaissée  au-dessous  de  1  cm  de  mercure,  de 
sorte  qu'on  a  non  des  phénomènes  de  pression  de  radi.i- 
tion.  mais  des  phénomènes  radiomélriques.  Une  phr.se  du 
iném{)iie  semble  montrer  qu'il  s'en  est  rendu  compte. 

X.  Focn. 

Etudes  sur  la  photométrie  des  lumières  de 
couleurs  différentes.  —  Ives  (H.  E.)  [l'Iiil.  Ma,/.. 
24,l'.)|-ji  .'>.j-J-."",7U  ;  74l-7ol  ;  Si.VSj.'.;  s:,.-) -SO."  .  — 'Lc 
piemier  mémoire  de  cette  .série,  analysé  précédemment  10 
I  loi."))  '2'ih\  était  consacré  à  l'étude  comparative  des  deux 
méthodes  le  plus  souvent  employées  en  photométrie  hétéro- 
elnomc  :  celle  d'égale  clarté  (photomètre  à  plages)  et  celle 
du  papillotement  (photomètre  ii  intermittences  ou  à 
éclipses).  La  seconde  méthode  s'est  trouvée  être  de  beau- 
coup la  plus  sensible  et  la  plus  fidèle.  Le  deuxième  mé- 
moire ^pp.  552-570)  porte  en  sous-litre  v  Courbes  de 
luminosité  spectrale  obtenues  par  la  méthode  de  la  frc- 
ipience  critique  »  ;  celte  métlio  le  consiste  à  déterminer  la 
fréquence  pour  laipielle  disparait  la  sensation  du  papillote- 
ment produite  par  l'alternance  de  la  lumière  donnée  et  de 
l'absence  complète  de  lumière  ;  on  considère  que  deux 
sources  .sont  également  lumineuses,  lorsque  celle  fréquence 
critique  est  la  même  pour  les  deux.  La  inélhode  est  lio|) 
peu  sensible  pour  pouvoir  donner  de  bons  résultats  pra- 
tiques; l'élude  en  est  surtout  intéressante  en  vue  des  ren- 
seignements qu'elle  fournit  sur  la  méthode  des  intermit- 
tences, par  exemple  en  ce  qui  concerne  le  nile  des  fac- 
teurs physiologiques  dont  le  principal  est  l'elfel  Puikinje, 
c'est-à-dire  la  .sensibilité  accrue  que  la  rétine  possède  pour 
le  bleu  lorsque  l'éclairement  est  faible.  Les  courbes  de 
luminosité  obtenues  par  la  mélhode  des  fréquences  cri- 
tiques pour  des  illuminations  dillérenles  présentent  entre 
elles  des  divergences  qui  obéissent  à  des  rehitions  simjiles; 
ces  relations  ne  peuvent  toutefois  être  étendues  telles  (juellcs 
il  la  méthode  des  inlermiltences. 

Dans  la  troisième  note,  l'auteur  revient  aux  deux  mé- 
thodes adoptées  primitivement.  .\u  cours  des  expériences 
précédentes,  la  source  de  comparaison  a  toujours  été  une 
lampe  à  incandescence  à  filamenl  de  carbone;  pour  voir 
si  les  résultats  ne  variaient  pas  avec  la  couleur  de  cette 
source,  on  a  refait  les  mesures  en  niellant  devant  la  lampe 
des  verres  colorés.  ,\vcc  la  méthode  d'égale  clarté  ceci 
produit  un  dé[ilaci'ment  considérable  et  irrégulicr  des 
courbes;  la  faculté  d'apprécier  l'égalité  d'éclairement 
(faculté  que  l'observateur  n'acipiierl  que  par  une  praliipie 
prolongée)  es'  troublée  par  le  passage  à  des  conditions 
inaccoutumées.  Au  coniraire.  dans  la  mélhode  des  inler- 
mitlencs,  le  passage  d'un  étalon  coloré  ne  modifie  pas 
appréciablement  les  résultats. 

Des  conclusions  analogues  doivent  être  formulées  en  ce 
i|ui  concerne  la  nature  du  champ  vi-uel  du  photomètre. 
Dans  les  conditions  ordinaires,  lorsipi'on  emploie  une 
lunette,  pour  viser  l.i  plage  éclairée,  le  cham|i  visuel  est 
entouré  par  un  espace  noir;  si  l'on  enlève  le  tube  de  la 
hmette  (en  laissant  en  place  les  verres)  et  qu'on  entoure 
le,  veri'i^  de  l'objectif  par  un  écran  blanc  de  dimensions 
appropriées,  ce  changement  Irouble  .séi  ieusement  les  me- 
sures par  égale  clarté,  mais  n'alleete  |ias  la  inélhode  ilu 
papillolement. 

La  mctbiide  d'égale  clarlé  est  donc  très  sujette  aux 
erreurs  d'ordre  pliysiologii|ue:  on  élimine  en  partie  ces 
dernières  en  remplaçant  la  comparaison  directe  par  une 
série  de  comparaisons  successives;  dans  chacune  desquelles 
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riii  n'a  all'oire  ([n'à  des  nuances  peu  dillérenles  enlre  elles. 
Kn  opérant  ainsi,  on  accumule  évidemmenl  les  erreurs; 
mais  on  ohlienl,  en  définitive,  des  courbes  voisines  de 
celles  que  donne  le  pliolométre  à  éclipses.  Ceci  ne  peut 
qu'augmenter  la  confiance  qu'on  doit  avoir  en  ce  dernier, 
puisque  les  résultats  qu'il  fournit  comcident  avec  ceux 
d'une  comparaison  directe,  lorsqu'on  a  éliminé  de  ces 
derniers  lesefTets  perturbateurs. 

Le  quatrième  mémoire  traite  «  de  l'addition  dos  lumi- 
nosités de  couleur  difl'érente  n.  lue  bonne  méthode  pbolo 
métrique  doit  évidemment  remplir  cette  condition  qu'eii 
nv  surant  l'elTet  simultané  de  plusieurs  luminosités  on  ob- 
tienne un  résultat  égal  à  la  somme  de  ceux  qu'on  aurait 
pour  chacune  d'elles  séparément  ;  par  exemple,  la  lumino- 
sité totale  d'un  spectre  doit  être  égale  à  celles  de  ses  ré- 
gions successives.  L'auteur  a  vérifié,  pai'  une  série  spéciale 
de  mcsiu-es,  que  cette  condition  était  suffisamment  bien 
rem|die  par  le  photomètn^  à  papillotement  ;  elle  ne  l'est 
pas  pour  les  autres  méthodes. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  s'ensuit  que  c'est  le  photo- 
mètre à  éclipses  qu'on  doit  considérer  comme  instrument 
normal  pour  la  photométrie  hétérochrome,  à  condition  tou- 
tefois :  1°  de  spécifier  certaines  conditions  relatives  à  l'in- 
lensiic  de  l'éclairement  avec  lequel  on  opère,  et  à  la  di- 
mension du  champ  visuel  ;  2°  d'établir  la  courbe  de  luuii 
nosité  d'un  œil  normal.  On  a  vu  dans  le  premier  mémoire 
de  celte  série  que  tout  le  monde  ne  perçoit  pas  les  cou- 
leurs d'une  façon  identique,  et  en  supposant  même  une 
méthode  idéale,  les  résultats  en  seraient  dilTérents  selon 
les  individus,  les  uns  ayant,  par  eseuqile,  des  yeux  plus 
.sensibles  au  bleu  et  les  auties  au  rouge,  l'our  rendre  les 
résultats  comparables,  il  importe  de  pouvoir  les  ramener  à 
une  courbe  île  luminosité  normale:  on  peut  considérer 
conune  telle  la  movenne  des  courbes  ohlcnues.  dansdescon- 
diiions  identiques,  par  un  nombre  assez  grand  d'observateurs 
dont  aucun  ne  [irésente  des  anomaUes  de  vision  prononcée. 
C'est  d'une  telle  courbe  normale  que  l'auteur  s'occupe  dans 
son  cimpùème  et  dernier  mémoire. 

Uix-huit  observateurs,  d'habileté  inégale,  ont  edcctuc,  à 
l'aide  d'un  même  photomètre  à  intermittences,  des  séries 
complètes  de  mesures  aboutissant  chacune  ;i  la  construc- 
tion d'une  courbe  de  luminosité.  Le  principe  de  la  mé- 
thode opéiatoire  a  été  expliqué  dans  l'analyse  du  premier 
mémoire;  les  conditions  choisies  comme  normales  ont  été 
les  suivantes  :  éclairement  de  l'écran  de  comparaison, 
2ô  lux  (bougies-mètre),  sans  diaphragme  de  l'oculaire; 
diamètre  du  champ  photomélrlque,  'i";  diamètre  de  l'écran 
blanc  qui  entoure  l'objectif,  '25°.  Ces  conditions  repré- 
sentent une  bonne  moyenne  pour  la  pratique  et,  en  s'écar- 
tant  d'elles,  même  assez  notablement,  on  n'affecte  pas  beau- 
coup les  résultais  des  mesuies, 

La  courbe  normale  résultant  de  la  moyenne  des  dix- 
huit  séries  est  donnée  dans  le  mémoire.  L'examen  des 
tracés  individuels  révèle  des  divergences  très  marquées 
qui  peuvent  atteindre  100  pour  100  dans  l'extrême  bleu 
ou  l'extrême  rouge;  c'est  pourquoi  il  est  à  désirer  que 
toute  personne  ipii  fait  des  comparaisons  exactes  de  sources 
colorées  connaisse  sa  courbe  individu(dle,  ohleime  dans 
les  mêmes  conditions  qu'uni'  courbe  normale,  et  qu'elle 
puisse  ainsi  rapporter  ses  résulUits  ;i  cette  dernière. 

L.  Kui.ovMiir. 

Procédé  simple  de  préparation  de  l'argon  ;  acti- 
vation  chimique  de  gaz  diatomiques  par  la 
décharge.  —  Stark  IJ.)  l'Iiijs.  Zrihchi:.  U  (I9I'>) 
'i'.(T-4'.IS  .  —  lin  peut  lacilement  préparer  des  tubes  spcc- 


troscopiiiues  à  argon  très  pur  en  y  introduisant  de  l'oxv- 
gêne  commercial  (plus  riche  en  argon  que  l'air)  et  en  pla- 
çant une  large  goutte  de  mercure  au  voisinage  de  la 
cathode  :,  il  suf;lt  de  chauffer  le  mercurj  pendant  qu'on 
fait  passer  la  décharge  pour  absoi  b.  r  t.iut  l'oxvgène  et 
l'azote  sous  forme  d'oxyde  et  de  nitrile. 

Cette  facilité  de  réaction  entre  l'azote  et  l'oxygène  d'une 
part,  le  mercure  de  l'autre,  tient,  d'après  M.  Stark,  ii  ce 
que  ces  gaz  prennent  sous  l'elfe t  de  la  décharge  l'état 
mono  atomique.  Ces  faits  sont  ;i  rapprocher  de  l'attaque  de 
l'aluminium  par  l'oxygène  dans  les  tubes  à  vide,  et  d'efléts 
chimiques  analogues  observés  par  Stark  sur  l'iode  et  sur 
l'hydrogène  (noircissement  du  verre  dans  un  tube  à  vapeur 
d'iode,  réduction  de  l'oxvde  de   mercure  par  l'hydrogène). 

L.  Bloch. 


REVUE    DES    LIVRES 

Die    Hydrierung   durch    Katalyse.    Sabatier  iP.l 

I  bnicb.,  Ili  X -i-j,    -211    p.,   Al.nJl.    Vrrlinj^..    Leipzig, 
(1915)1. 

Hiscours  prononcé  |iar  le  Prof.  Sabatier,  à  Stockholm,  oii 
il  reçut  le  prix  .Nobel  pour  la  Chimie  (déc.  1912).  Rapide 
exposé  des  belles  méthodes  catalytiques  d'hydrogénation 
par  les  métaux  que  l'auteur  a  imaginées  et  des  principaux 
résultais  auxquels  elles  l'ont  conduit,  ainsi  que  des  réac- 
tions de  déshydralalion  obtenues  aiec  les  métaux  et  les 
oxydes  mélalliques  Pourquoi  rien  dans  cette  brochure  ne 
permet-il  au  lecteur  de  se  rendre  couipte  qu'il  a  sous  les 
yeux  une  traduction  allemande  du  discours  original  fran- 
çais qu'à  jinblié  par  exemple  la  Revue   Rose  imars  1915)'? 

H.  Mouton. 

Qrundriss  der  physikalischen  Chemie,  par  Ro- 
loff  (M.)  I  vol.,  17  <-J7,  -.'.li  p..  Tbieme,  Lei|i- 
/ig.  1907]. 

Il  est  peut-être  un  peu  lard  pour  anaivser  ce  livre  dont 
plusieurs  chapiires  demanderaient  —  par  suite  des  travaux 
publiés  depuis  son  appariiion  —  à  être  remaniés.  Destiné 
à  servir  d'introduction  à  nu  ouvrage  médical  des  P"  Richter 
cl  Koranyi,  et  publié  ensuite  aussi  séparément,  ce  livre, 
tout  en  visant  un  |iublic  médical,  n'a  pas  élé  limilé  dan. 
son  programme  aux  besoins  immédials  de  ce  public;  celui- 
ci  <loit,  pense  l'auteur,  y  trouver  les  renseignements  que 
lui  rendraient  nécessaires  la  découverte  de  nouvelles  appli 
calions  de  la  chimie  physique  à  la  médecine,  .Nous  a\or.^ 
donc  affaire  à  un  véritable  traité  de  Chimie  phy>ique  clai- 
rement écrit,  accompagné  de  données  nmnériques  assez 
nondjreuses  et  de  références  bibliographiques  peut  ètie 
sui abondantes.  Kn  revanche,  on  ne  trouvera  dans  cet  ou- 
vrage, comme  dans  plusieurs  autres  traités  relatifs  aux 
mêmes  queslions,  aucune  indication  sur  h'S  conditions  des 
expériences,  ni  sur  les  dispositifs  employés.  Oue  la  rédac- 
tion d'un  tel  ouvrage  soit  loujours  plemement  satisfaisauie, 
même  si  l'on  se  reporte  de  (|ueli|ues  années  en  airière,  à 
l'époqus  où  il  fut  écrit,  c'est  évidenunent  ce  à  quoi  l'on  ne 
peut  s'attendre  :  je  signalerai,  par  exemple,  que,  dans 
l'étude  des  systèmes  en  équilibre,  la  règle  de  Cibbs  se 
trouve  placée  tout  à  fait  à  la  fin  et  de  telle  manière  ipie  le 
lecteur  se  rend  difficilement  compte  qu'elle  puisse  rendre 
ipiebpies  services.  Ce[)endanl,  maign'  (juelques  défauts  qu'il 
po>sédait  ,'i  l'oiigine  ou  que  l'âge  lui  a  ajiportés,  ce  livre 
peut  encore  rendre  de  grands  services  à  ses  lecteurs,  et 
peut-être  serait-il  souhailable  que  nous  en  po^sédions  dans 
noire  langue  l'équivalent.  H.  Mouton. 


Le  Gérant  :  Pierjie  Adger. 
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Tables  de  fonctions  exponentielles 

relatives   a  l'émanation   du    Radium 

Par  Léon  KOLOWRAT 


Ia's  laljles  sui\ ailles  sont  une  rcini|!rL'ssi(iii  ilf 
celles  (|ui  avaient  été  publiées  dans  ce  jiiuriial 
en  1909;  mais  il  a  |!aiii  convenable  de  modifier  la  va- 
leur de  laTonslaiileÀ  qui  leur  sert  de  base,  et  de  rem- 
placer le  nnnilire  (I.OOT.'iO  (heure)"'  primitivement 
choisi,  par  le  nombre  0.0(1751  qui  est  généralement 
adopté  à  l'heure  actuelle,  à  la  suite  îles  expériences 
de  Mme  Curie  [Le  Rndinm.  7  (1910)  55|  et  de 
M.  Rutlierford  [Wien.  Her..  120  (1911)  ÔO:.].  l/eiïet 
de  cetle  niodifi  aiion  n'atlcint  d'ailleurs  tout  au  plus 
que  le  qualri^me  iliillrc  significatif,  et  sera  insen- 
sible dans  la  pratiipic  ordinaire. 

Vsnye  des  liihles.  (Jn  .'ait  qu  une  t|nanlilé  donnée 
d'émanation  se  déiruit  spontiuiénicnl  suivant  la  loi 
exponentielle 

'l^'l..e~'' 
ij,.   étant  la   ipiaulilé  initialement    préjcnlc   el    </    li 
(pianlilc   qui  reste  après  un  temps   /.    Le   lalileaii    A 

fournit  les  valeurs  de  la  fonction  c     '  • 

Une  substaiire  contenant  du  radium  ]u'oduit  cuiili- 
nuellcment  de  l'émanation  (jui  s'accumule  dans  la 
snijslance  ou  dans  le  vase  ipii  la  coiilienl.  l't  se 
déiruit  en  même  temps.  Si  v,  esl  la  ipiaulilé  produite 
par  unité  de  tera[is,  la  ([uantilé  d'énianalinn  présente 
à  un  moment  /  esl 


7^^(l 


-  ./ 
-e       )- 


7„  étant  loujnnrs  la  quantité  présente  au  moment 
/=:0.  Si  la  substance  a  été  totalement  privée  d'éma- 
iialion  an  déliul,  on  a  ; 

l.e  tableau  li  sert  à  obtenir  l'expression  ipii  niiilli- 
plie  Y,  dans  i-etle  formule. 

Iiilcrpalulioil.  Les  deux  lableanv  coulieMiu-nt  (le> 
eulllnIl(•^  spéciales  dans  lesipiidles  on  a  inscrit  les  dil- 
lérenccs  du  premier  el  du  second  ordre  des  l'oiie- 
lions  respectives  ;  ces  ditléreuces  sont  toujours  don- 
nées par  lienre,  ipiiii(pie  rinler\alle  île  l'ai^umeiil  / 
augmeule  du  comnii'neemenl  à  la  lin  des  tableaux. 
Si  l'on  n'a  pas  besoin  d'iiuo  précision  très  <;rande,  on 
n'aura  à  utiliser  que  les  dilfér.Mices  du  premier  ordre 
et  on  inlerpolera  suivant  les  formules  ; 

/'  (7)  /'(t)  -  (<  -  t)  a  pour  h'  tableau  \ 
/■(/)=/'(T)-t-  (<  — t)  A  piiiir  l-  lableau  11: 
T.  10. 


/  esl  rarjiumenl  pro|iosé  el  t  rariiiimeiil  ininiédiatc- 
inent  inférieur  qui  se  Irouvr  dans  les  tables;  A  est  la 
dilfércnce  prise  sans  (pi'on  ait  à  se  préoecu|ier  de  son 
signe.  Kn  interpolant  de  cetle  l'acon,  on  inli'oiluira 
une  erreur  qui  ne  dépassera  jamais  l  à  ô  unités  de 
la  dernière  décimale  pour  la  table  A  el  (1  à  Tnnilésde 
la  dernière  décimale  pour  la  table  I!  En  pratique,  en 
onieltra  généralement  la  dernière  décimale  après  avoir 
Fait  l'interpolation  ;  mais  si  l'on  veut  ipie  l'erreur  ne 
dépasse  jias  une  unité  de  la  dernière  décimale,  on 
aura  recours  aux  différences  du  lieuxième  ordre  don- 
nées dans  la  deiuiènie  eolonne.  i  I  mu  fera  iisni^  •  di' 
la  forniule 


/■(/)^/  (T):p(/-TjA  + 


[' 


l 


A- 


(loniine  dans  le  casprecéilenl.  les  signes —  se  rappiir- 
Icnl  à  la  table  A  et  les  signes  -t-  à  la  table  B;  A  et  X' 
snnl  pris  sans  éjard  au  signe:  /(  est  la  valeur,  en 
heures,  de  l'intervalle  de  /  ,'i  l'endroit  corresponJanI, 
c'e-t-à-dire,  suivant  le  cas, 'i'',")'',  4'',(j\8M2'' ou  2i''. 
Il  faul  remaripier  qu'au  début  de  chaque  table,  les 
dinérences  A  et  A-  sont  données  avec  le  ménie 
nombre  de  décimales  ([ue  les  valeurs  des  fonctions 
/■  (t' ;  mais  à  parlir  de  I ^^  h'  il  \  a  pour  A  une 
décimale  en  plus  et  ii  |)artir  de  /  =  18',  deux  déci- 
males eu  plus;  des  dispositions  analogues  ont  lieu 
dans  la  c(domie  des  A-,  l'our  ('viler  toute  chance 
d'erreur,  les  décimales  supplémentaires  sont  inscrites 
en  caractères  dilférents. 

E.foiijjle  1.  —  Soit  il  trouver  l'(l]^=e  '  |ionr 
(  =  5^20''  18'".  Kn  evprimaul  /en  jour.- el  en  heures, 
on  a  ^^r)J20.r>0''.;  le  lableau  A  donne  alors  7=3' 18''. 
/'(t)  -:0,:)0870.  A  =  II.(MI,"7S  el. d'après  la  formuli' 
d  inler|Jolaln)n  siiiqile  : 

/■  (0  -.  0,:)0S7(I  —  2,ô0  X  0,(lûr.78  :^  0,5000. 

.Vu  bout  du  temps  considéré,  il  reste  donc  exacte- 
ment la  nioilié  de  la  (|uanliti''  primitive,  (le  lemps 
esl   la  prriddi'  de  l'émaiialloii. 

l'j.cenijdi-  2.  —  Calculons  /'  [t): — r  il — c     '  i 

pour  /  =5i22''r>l"'  =;  .■:)J22,5I7''.  (In  a  T  =  ùJ20''. 
/■  (t)=  86,625,  Ai=0,ÔW2;   par  conséquent  : 

/■  (/)    u  8l),62.j  -f-  2.51  7  X  0..")i'i2  =  87,  V.\. 
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Tableau    B 
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Le  Radium. 


Eu  emplovanl  la  furniiile  irinlorpùlalion  comiilctc, 

1     cloil 

donne  : 


on   .loll    prendre    A^^  0,010.    A  = -4,   et    le    eakul 


/■|7)  =  86.625  + 2,517  X0,54i2 
2.51 


J..J1  /        /  , 


r^'lfW  0,010==  87,  W6. 


Ej.emjile  o.  —  Étant  connu  iju'un  curie  est  la 
i|uanlité d'émanation  en  é(iuilibre  avec  un  gr.  de  Ra, 
on  demande  d'exprimer  en  millicuries  la  (|uantité 
d'émanation  (lui  sera  aicumulée  en  5i22''ôl"'  par  une 
préparation  contenant   10  mgr.  de  Hatil,  pur. 


10  mgr.  de  PiaCU  contiennent  7.61  nigr.  de  lîa  et 
sont  en  équilibre  avec  7,61  millicuries  d'émanation  ; 
si  r,  est  la  production  d'émanation  par  heure,  on  a, 
d'après  le  tableau  B; 

Y|X  155,16=7,61; 

en  tenant  compte  du  résultat  de  l'exemple  2.  la  ijuan- 
lité  cherchée  est  : 

''•^'  X  1^^  =•  5,000  millicuries. 

IMaiiusLiil  ii'i'u  le  lô  iiovenilji'L']. 


Les  gros  ions  dans  l'atmosphère 

Pai    J.   A.    Me   CLELLAND  et   H.    KENNEDY 

[l'niveisity  ilullcyi'.  Llubliii]. 


[km-  ces  dernière;  années  on  a  beaucoup  travaillé 
pour  l'élude  et  la  mesure  des  ions  de  l'almosplière. 
l'raliiiuenienl  dans  la  totalité  de  ce  travail,  on  s'esl 
a  lonné  uniipiement  à  l'étude  îles  ions  analogues  à 
ceux  produits  direcltmeut  quand  un  gaz  est  soumis  à 
MU  a^enl  ionisant,  et  d'une  mobilité  de  l'ordre  de 
1.6  cm.  par  seconde  dans  un  champ  électri(|ue  de 
1  volt  par  centimètre.  Quoique  Langevin',  dans 
(les  uoles  publiées  en  1005,  ait  attiré  l'atlenlion  sur 
l'existence  dans  lalmo^phère  d'une  autre  classe 
d'ions  de  mobilité  beaucoup  ]dus  petite  et  aussi  en 
beaucoup  plus  grand  nombre  que  les  ions  ordi- 
na'ros,  les  recher  hes  sur  l'ionisation  atmosphériqix 
SI'  soûl  poursuivies  seulement  sur  les  ions  ordinaires. 
Langevin  a  montré  i|ue  ces  gros  ions  atmosphériques 
ont  une  mobilité  de  l'ordre  de  1/5000  cm.  par 
seconde  alors  i[ue  cette  mobilité  est  de  1,6  cm.  par 
seconde  pour  les  ions  ordinaires,  el  i|u'ils  soiil  envi- 
ron 50  l'ois  plus  nombreux  que  ces  derniers.  De  plus, 
la  théorie  de  la  production  et  de  la  nature  de  ces  gros 
ions,  développée  par  Langevin,  montre  ipi'ils  oui 
vraisend)lablemi'nt  une  grande  importance  dans  la 
théorie  générale  météorologique. 

La  seule  autre  recherche  sur  ces  gros  ions  almo- 
sphériques  est  celle  de  INdlock  '  et  Lusbv  '■  à  Sjdney 
en  l'.IO!)  ;  leurs  résultats,  quoiipu^  donnant  une  valeur 
plus  faible  que  celle  de  Langevin  pour  le  nombre  des 
gros  ions  présents  par  centimètre  cube,  s'accordent  à 
montrer  la  présence  générale  et  l'inqjorlance  de  ces 
gros  ions. 

i.  I.r  liniliuiii,  i  (1>m:,  ■il»;. 
■1.  I.e  Uadium.  6  (IQO'J)  |-2'.t. 

.  5,  /'/«/.  /!..//.  .Soc.  (l'.imi)  :).-)-(iii. 


Le  [jréseiil  Iravail  a  pour  objet  d'obtenir  de  nou- 
velles do.jiiées  concernant  le  nombre  des  gros  i.ins  de 
l'alniosphère.  leur  origine  el  leur  propriété.  Nous 
ri'iivoyonsà  l'iinponant  travail  de  Langevin  et  à  celui 
de  l'ollock  et  Lusby  jusqu'à  ce  que  nous  disculions 
les    observations  rassemblées  dans  ce  mémoire. 

Description  de  1  appareil.  —  Pour  obtenir  les 
courants  de  saturation  avec  des  ions  de  très  failde 
mobilité,  il  est  nécessaire  que  le  gaz  soit,  ou  bien 
aspiré  à  travers  un  champ  électrique  très  intense, 
ou  bien  que  le  temps  de  son  passage  à  tr.ivers  le 
chauqi  soit  prolongé.  Alin  de  pouvoir  utiliser  des 
polenliels  pas  trop  élevés  et  d'opérer,  comme  nous 
le  désirions  avec  de  gros  volumes  d'air,  l'ap[>areil 
avait  la  l'orme  suivante.  L'air  était  aspiré  au  moyen 
(l'im  moteur  et  d'un  ventilateur  à  travers  un  long  tube 
rectangulaire  en  bois  d'environ  550  cms.,  de  longueur. 
I,a  section  droite  du  tube  est  représenlée  schéniali- 
ipieracnt  sur  la  ligure    1 .  Le  tube  avait  25  cms.  de 


ililiM 

-iHI-^"' 

ticcirometre 

r 

^H[inr— 

c 

A 

1, .    <■• 

H 

..j^^ 

D 

Fijf.   I. 

large  et  4  cm»,  de  haut.  Les  surfaces  intérieures, 
supérieure  et  inférieure,  étaient  recouvertes  d'une 
feuille  d'étain  1)  placée  sur  une  mince  couche  de 
paraflinc.  l'isolement  élant  suffisannncnt  bon  pour 
permettre  de  mainlenir  les  sdrfaces  él.iniees  au  poliii- 
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tiol  désiri'  au  moyen  d'uiU'  lialtcru'  i\f  pcliles  piles. 
Au  milieu  rie  l'espace  compris  eiitre  les  deux  suii'aces 
conductrices  horizontales,  ctail  placé  un  plateau  de 
verre  A  recouvert  d'étaiu.  Ce  plateau  était  supporté 
comme  le  montre  la  figure  2  sur  de  petites  lijies 
métallitiues  t'mert;eant  sur  les  côtés  du  tube,  et  était 
isolé  de  ces  supports  par  de  la  paraffine  les  tiges  étant 
elles-mêmes  reliées  au  sol.  Les  surfaces  conductrices  I), 
supérieur  et  inférieure,  étaient  maintenues  à  un  poten- 
tiel élevé,  et  le  plateau  intermédiaire  A  était  relié  à  un 
électromètre  Dolezalek  par  un  fil  de  connexion  conve- 
nable. Grâce  à  cette  niétbode  de  support  qui  vient 
d'être  décrite,  il  ne  pouvait  y  avoir  à  l'électromètre 
d'autre  fuite  que  celle  due  à  l'air.  Le  plateau  du  milieu 
et  les  surfaces  étamées  supérieure  et  inférieure  du  tube 
avaient  environ  i57  cms.  de  lonj;,  de  sorte  que  l'air 
traversait  environ  IMI  cms.  du  tube  avant  de  jiénétrer 
dans  le  champ  existant  entre  les  deux  surfaces  char- 
gées. La  distance  entre  les  surfaces  supérieure  et  infé- 
rieure et  le  plateau  A  était  de  2,1  cm.  Le  plateau  A 
avait  20  cms.  de  large  et  était  séparé  des  faces  verti- 
cales du  tube  par  des  plateaux  de  vern;  recouverts  de 
feuilles  d'étaiu  et  reliés  au  sol  de  façon  ;i  laisser  un 
espace  d'environ  .')  mms.  entre  les  parties  au  sol  et 
le  plateau  relié  à  l'électromètre.  Le  but  de  ces  pla- 
teaux était  d'obtenir  un  champ  transversal  uniforme. 
Toutes  les  connexions  à  l'électromètre  étaient  faites 
au  travers  de  tul)es  recouverts  de  papier  d'étain  et 
mis  an  sol,  de  façon  à  préserver  le  système  des  per- 
turbations extérieures.  La  capai  ité  de  l'appareil  et  de 
l'électromètre  était  0.0011  microfarad  ;  il  était  liéné- 
ralcment  .nécessaire  d'adjoindre  une  autre  capacité 
alni  de  diminuer  la  vitesse  du  mouvement  du  spot 
lumineux  sur  l'échelle  de  l'électromètre. 

{/électromètre,  employé  à  la  façon  ordinaire,  don- 
nait environ  1000  divisions  de  l'échelle  par  volt,  flans 
la  plupart  des  ex|)éri('nces,  l'air  était  aspiré  au  travers 
de  l'appareil  au  moyeu  d'un  ventilateur.  L'extrémili' 
du  tube  était  fixée  à  une  boite  munie  d'un  tube  de 
sortie,  dans  laquelle  marchait  le  ventilateur.  Dans  ce 
tube,  il  y  avait  aussi  un  manomètre,  qui  permettait 
de  mesurer  la  vitesse  du  courant  d'air.  Haus  quel  |nes 
expériences  décrites  plus  loin,  le  courant  d'air  élail 
produit  et  mesuré  au  moyii  d'un  grand  réservoir 
construit  comme  un  gazomètre  ordinaire. 

f;'appareil  décrit  a  été  exécuté  après  un  certain 
nombre  d'expériences  stu"  une  plus  petite  échelle.  Nous 
avons  trouvé  qu'il  valait  mieux  op(''rer  avec  de  grands 
volumes  d'air  et  f|ue  les  grandes  dimensions  de  l'ap- 
pareil ne  constituaient  pas  une  objection.  Il  était 
placé  dans  une  |iosition  telle,  i|u'en  ouvrant  des  fenê- 
tres convenables,  l'air  à  examiner  entrait  directemiiil 
par  un  petit  rectangle. 

Ouoiipuî  ce  mc'moire  concerne  surtout  les  gros  ions 
de  ratmos]ihère,  nous  avons  pensé  qu'il  était  dési- 
rable de  l'airi'  ipulques  mesures  du  nombre  dis  jutils 


ions  présents.  L'a|)pareil  utilisé  dans  ce  but  est  repré- 
sente' sur  la  tigure  2.  Il  .se  compose  d'un  tube  cvliu- 
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drique  A  de  0,2  cm  de  ravou  et  de  it)  cm  de  len". 
isolé  et  relié  à  un  éb^ctrouièlre,  et  prol(-i;épar  un  tube 
extérieur  B  relié  au  sol.  Suivant  l'axe  du  cylindre  A 
se  trouve  une  tige  métallique  C  de  2  mm  de  rayon, 
ipii  est  reliée  à  l'une  des  extrémités  d'une  batterie  de 
petits  accumulateurs.  Le  tube  II  placé  à  l'extrémité 
conduit  au  ventilateur  destiné'  à  produire  le  courant 
d'air  h  travers  le  tube  A  et  au  gazomètre  pour  mesurer 
la  vitesse  du  courant.  Le  tube  P.  se  continue  au  delà 
du  tube  A  de  telle  lai-ou  que  le  courant  d'air  l'iitre 
dans  A  avec  une  grande  vitesse;  la  tige  C  n'atteint  pas 
l'extrémité  de  A.  Ce  dispositif  permet  à  tous  les  ions 
d'un  signe  d'être  recueillis  sur  A  ;  leur  entrée  n'est 
pas  empêchée  par  un  champ  électrique,  puisque  le 
tube  A  pendant  une  observation  n'est  jamais  à  un 
potentiel  très  différent  de  zéro. 

In  potentiel  suffisant  était  ap[)li(|ué  à  C  pour  retenir 
tous  les  petits  ions;  le  nombre  des  gros  ions  recueillis 
était  négligeable  ou  bien  la  eorreetiou  (orrespondaiite 
pouvait  en  être  faite. 

f.c  dispositif  était  tel  que  l'électromètre  pouvait  être 
facilement  relié  à  l'appareil  pour  mesurer  les  |)elits 
ions  ou  à  celui  pour  la  mesure  des  gros  ions. 

Mobilité  des  ions  Le  premier  point  étudié  a 
c'ié  la  mobilité'  des  gros  ions;  on  s'est  elVorcé  .à  décider 
si  1(  s  gros  ions  étaient  tous  de  racnic  mobilité  nu  s'ils 
étaient  un  mélange  d'ions  lie  masses  dilfé'rentes. 

La  méthode  consistait  à  traier  soigneusement  la 
courbe  di'  saturation  et  la  théorie  do  la  méthode  est 
bien  connue.  Ilans  l'appariil  le  plus  grand,  sn|)posons 
(|ne  la  vitesse  dn  courant  d'air  à  la  dislance  )/  i!u  pla- 
ti'au  isol('  relié  à  léleetromèlre  soil  /(,  cl  que  le  i;ra- 
dient  uniforme  du  potentiel  soit  de  \  volts  par  cm  ;  la 
\ile>se  transversale  d'un  ion  est  /.V,  oîi  /,•  est  la  inobi- 
lili'  d'nu  ion.  Ilonc.  si  r  est  nu^suré  suivant  le  [  lalcau 
médian  à  partir  dn  point  où  l'air  ipiitle  le  chanq) 
éleelricpie.  et  si  les  plateaux  exti'riturs  sont  chargés 
po.-itivement,  i:ous  avons,  pour  le  parcours  d'mi  iou 
posil  if.  r('ipiatiori  : 


'hi-  ':! 

llv  II 

Si  (I  est  la  lar::eur  du   tube,  on  a 
1,(1  \  il  r  7—  Il  II  (lij. 
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i[>  Jr    moliilili-  A, 


h'dii.  [iDiir  la   >,iUiiMliiiii  (Ifs  1011; 
iKnis  ,i\(Mis  1111  |iolciilicl  \  (Iniim'-  par  l'iM|ualiim 


/.  a  V  /  =rt  fu  ilji 


m 


iri  /  f?l  la  loiiiiiieui-  du  platiMU  cciiUmI  iscilé. 

Ili-  l'iiilûmMlo  (i  fiidi)  t'ieiulur  à  la  siirlace  delà 
section  comprise  entre  le  plateau  du  naiiieu  et  Tun 
des  plateaux  chargés  est  la  nuanlité  0  li'^'ir  traversant 
celte  section  par  seconde. 

Par  conséiiuenl 


l.n\l-- 


el 


/•■  = 


Il  M 


L'éipiation  ('2)  montre  aussi  que  pour  un  voilage  Y' 
moindre  que  Y  les  ions  de  mobilité  /.  seront  extraits 
d'un  volume  0  d'air  donné  par 

0  =/,(/Y7. 

Si  donc  ces  ions  sont  distribués  uniformément  dans 
l'air,  le  courant  oblenu  par  leur  intermédiaire  esl 
proporlionnel  au  voltage  :  la  représentation  graphique 
de  cette  relation  esl  une  ligne  droite  jusqu'à  ce  que  la 
saluralion  soil  atleinte.  S'il  ]  a  un  nombre  fini  ;/  de 
dilîi-rents  Ivpes  d'ions,  chacun  d'eux  ayant  une  nuil.i- 
lité  définie  et  distribués  uniformément  dans  l'air,  la 
relation  entre  le  courant  et  le  voltage  devra  être 
représentée  par  une  courbe,  dont  une  ordonnée  quel- 
conque est  la  somme  des  ordonnées  (pour  le  même 
pnlenliel)  de  ii  courbes,  chacune  do  ces  courbes  étant 
une  ligne  droite  depuis  l'origine  jusqu'à  la  satu- 
ration; après  ([uoi  la  ligue  esl  parallèle,  à  l'axe  des 
potentiels.  Par  conséquent,  la  courlie  qui  représen- 
Icrail  la  relation  entre  le  courant  cl  le  polenliel, 
sirail  une  courbe  concave  vers  l'axe  des  potentiels 
cl  se  (imposerait  de  n  parties,  chacune  d'elles 
étant  une  ligne  droite,  et  devenant  finalement  paral- 
lèle à  l'axe  des  potentiels.  Si  les  ions  n'étaient  pas 
divisés  en  groupes  distincts,  mais  avaient  des  mobi- 
lités croissant  graduellement  de  l'un  à  l'autre,  la 
représentation  graphiipie  sérail  une  courbe  à  cour- 
bure coiitiiiiie  concave  vers  l'axe  des  volts  et  se  ter- 
minant par  mil'  ligm'  [larallèle  à  cet  axe. 

Dans  la  recherche  de  la  relation  actuelle  entre  le 
courant  et  le  potentiel,  il  n'est  pas  commode  de  con- 
struire avec  une  série  d'observations,  la  totalité  de  la 
courbe  depuis  la  saturation,  parce  que  si  on  utilise 
nu  couranl  d'air  de  vitesse  telle  que  la  saturation 
puisse  élre  atleinte  avec  des  potentiels  modérés,  le 
couranl  oblenu  pour  des  potentiels  éloignés  de  la  salii- 
ralion  sera  troii  faible  pour  des  mesures  précises.  De 
plus,  il  esl  nécessaire  de  faire  ces  observations  aussi 
vile  ipie  possible,  étant  donnée  la  nature  variable  de 
l'ioiiisalion  almosphériipie.  La  méthode  employée  en 


conséquence  consistait  à  faire  un  examen  séparé  de  la 
parlie  de  la  courbe  éloignée  de  la  saturation,  en  uti- 
lisant un  couranl  d'air  considérablement  plus  violent 
que  celui  employé  quand  on  désirait  obtenir  la  salurn- 
liiui.  lia  figure  Ti  représente  la  portion  de  celle  courbe. 


yifesse   moyenne 

rfe  ;  a.r 

soufflé 

=  no  cms  par  sec. 

"^      30 

ï       „, 

z 

<~ 

' 

-     -n 

.,-^ 

^     .n 

. 

" 

. 

_...,-* 

hZ 

.---■^ 

è    ,„ 

1 

L 

Fig.  :.. 

Ici  la  valeur  de  Q  élait  telle  que  la  'courbe  comporle 
une  échelle  de  potentiels  qui  satureraient  des  ions  de 
mobilité  variant  de  I  7)0  à  1/100  cm  sec.  Il  n'y  a 
|ias  évidence  de  quelque  courbure  dans  cette  portion, 
lie  même.  la  courbe  (fig.  4)   raoïilre  la   relalion  eiilre 


liesse  moyenne  de  l 'air  soufflé  =  l6,y  cms  par  sec . 

-:."' 

p 

^.. 

_ 

.— - 

__^ 

r—*' 

g.u 

-—-'^ 

^_^^^ 

-^ 

Volts 
Fi-,    t 


le  jioli'nliel  cl  le  courant  pour  des  potentiels  (louvant 
saturer  des  ions  di'  mohililé  variant  de  I/IOO  à 
1   I '-'()(!  cm/sec,  et  la  figure.')  la  relalion  correspon- 
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diint  à  des  polenlil■l^  qui  salureraicut  des  ions  de 
mohililé  variaiil  ^V  I  '20(1  à  1/2000  cm/sec.  Dans 
aucune  de  ces  courbes  n'apparaît  une  courbure 
iiuliquant  une  hélérogénéilc  des  ions,  ilemarquons 
()ue  dans  tous  ces  cas  les  petits  ions  présents  seraient 
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exlrails  par  une  frnriion  de  volt,  et  leur  présente  esi. 
indiquc'e  par  le  fait  ijuo  la  courbe  représenlée  ne 
semble  pas  passer  par  l'origine. 

La  courbe  (fiit.  G)  est  relative  à  iiiremii-aiil  tl'air  cl 

Vitesse   moyenne   de  l'air  soufflé  =  1^,7  c/tjs   par  sec. 
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Fig.  (1. 

à  (les  voilages  tels  que  la  saturation  cdniplète  est 
atteinte;  si  nous  prenons  4")0  comme  potentiel  de 
saturation,  la  valeur  en  Q  étant  852  cm"'  par  seconde, 
nous  obtenons  la  valeur  1  TdOO  pour  la  mobilité  des 
gros  ions. 

Il  faut  remarquée  qu'il  est  souvent  d'une  grande 
difficulté  d'obtenir  une  longue  série  satisfaisante 
d'observations  pour  la  représentation  grapliicpie.  dette 
difllculté  tient  aux  grandes  variations  ([uelipii'foi-; 
subites  concernant  le  iiomiu'e  des  gros  ions  présent^. 
Les  courbes  représentées  ici  ont  ('té  obtenues  après  nu 
grand  nombre  d'essais,  en  maintenant  seulemint  ceux 
dans  lesquels  l'ionisation  restait  constante  [)endant  le 
temps  nécessité  pour  l'aire  une  série  complète  d'ub- 
sorvations. 

La  série  des  courbes  qui  viennent  d'être  repro- 
duites montre  que  tous  les  gros  ions  présents  dans 
i'atmospbi're  ont  approximativement  la  mémo  mobi- 
lité. Notre  travail  ne  donne  aucune  indication  sur  la 
présence  des  ions  d'une  dimension  intermédiaire, 
(•aractérisés  [lar  une  mobilité  de  l'ordre  de  I  1011 
par  sc<'onde,  comme  cela  a  été  trouvé  par  l'olioek. 

La  valeur  de  la  mobilité  donnée  ci-dessus,  I  '5 100  cm 
par  seconde,  est  eu  bon  accord  avec  b'S  observations  de 
I, angevin. 

Rapport  des  observations  du  nombre  des 
gros  ions  par  cm'  de  l'atmosphère.  Ou  verra 
plus  loin  que  le  Mondire  des  petits  ions  dans  l'aliiio- 
.-plière  n'est  qu'une  très  petite  fraelion  du  iiiinibrc 
des  gros  ions.  H  eu  rt'sulte  ipu'  l'ioiiisatiou  niesui'i''.' 
en  observant  le  C(Uiraul  de  saturation  dans  l'appareil 
le  plus  grand  iuti're<sc  presque  enlièreuii'nt  di's  yros 
ions,  et  leur  ikiimIu'c  p.ir  cui*'  peut  être  olileuu  si  (Ui 
-upposi'  (pie  cijacini  d'eu\  purle  la  cliarge  élcctro- 
nirpie. 

rlu>  de  'lOO  si'ries  d'(d]^^r^:ltill^~  ont  ét('  faites  >ur 
cenond)re:  les  valeurs  orU  ('■!(■  trouvées  varier  en  l'c 
."iTOO  par  cm' et  li(l(tOI)])ar  cm'',  la  moyetuie  ('taiil 
en\ir(Ul   KIOIIII.  Les  (di-^ervalions  s'i'leud.iienl  avec  t\f< 


inl(>rvalles  sur  une  période  de  plu-  de  douze  miii-.d'' 
mai  1911  à  juin  WW'I.  Le  nombre  présent  est  >ujet 
à  de  grandes  et  rapides  variations.  La  méthode  cm- 
pliiy('e,  en  dormant  d'abord  les  résultats  généraux  des 
observations,  a  pour  but  de  donner  simplement  la 
movenne  pour  un  joui-  quelconque,  à  l'exception  des 
yinv-  oîi  on  observait  de  grandes  vai-ialions  ou  quand 
il  se  présentait  d'autres  phénomènes  intéressants.  Ces 
oliservalious  ont  été  notées  d'une  façon  spéciale. 

Hans  les  premières  étapes  de  ce  travail  nous  avons 
pris  soin  d'examiner  s'il  v  avait  quelque  différence 
dans  les  nombres  des  gros  ions  positifs  et  négatifs  ; 
mais  nous  n'avons  pas  Irtnivé  la  certitude  d'une  telle 
différence  de  grandeur  appréciable.  .Nous  avons  dressé 
des  tableaux  dans  lesquels  \  indique  le  nombre  de 
gros  ions  positils  par  cm"  et  11  le  nombre  de  petits 
ions  par  cm"'  pour  toutes  les  fois  où  on  les  a  mesurés. 
Les  petites  valeurs  trouvées  pour  n  seront  discutées 
plus  loin'. 

Discussion  des  observations.  —  Les  tableaux 
dress('s  montrent  de  très  grandes  variations  dans  la 
valeur  de  N.  Il  est  difficile  de  trouver  une  cause  de 
ces  variations  de  fat^on  à  la  relier  à  des  conditions  d('- 
linies  de  l'atmosphère  ayant  lieu  en  même  temps, 
particulièrement  si  on  considère  que  les  changements 
subits  de  grande  amplitude  ont  lieu  souvent  indépen- 
damment de  tout  clian;;emenl  apparent  des  conditions 
mi''téiu'nlogii|ues.  Lu  ut'gligeant  les  cas  anoi'uiaux,  il 
n'y  a  pas  de  grande  différence  dans  la  valeur  moyenne 
de  N  pour  chacim  des  mois  sur  lesquels  les  obser- 
vations ont  porté.  Il  V  a  peut-être  un  léger  excès 
|}Our  les  mois  d'biver.  Par  temps  très  sec  et  chaud, 
de  mai  .'i  juin,  les  valeurs  de  N  variaient  pour  la  |ilirs 
i;rande  partie  entre  .")000  et  10  OoO,  et  des  valeurs 
semblablemeni  faibles  ont  été  trouvées  par  temps 
sec  de  novembre  et  jiendant  une  pi'riode  de  froid 
sec  de  janvier.  Le  temps  humide  et  brumeux,  d'autre 
p.irt,  est  accompagné  de  grandes  valeurs  de  N. 

Les  valeurs  élevées  de  N  d'une  façon  anormale  ont 
éli'  obtenues  en  queb|ues  occasions  au  cours  d'une 
pluie  exceptionnellement  lourde;  mais  les  valeurs 
exceptionnellement  grandes  étaient  cliaque  foisaccom- 
pa;;nées  d'une  pr(''cipitation  anormalement  gi'ande,  les 
i;()ultes  de  phue  étant  très  grosses  et  tombant  verlica- 
IcMient.  Kn  une  de  ces  occasions  .N  a  ('ti'  de  (iOOOO. 
I.a  valeur  .■)r(  000  :i  ét(' obtenue  pendant  un  brouillard 
très  dense.  (In  a  toujours  (dilenu  des  valeurs  élevées 
(piand  les  observations  ont  eu  lieu  pendant  le  brouil- 
lard, (Quelques  matins,  pendant  lesquels  il  y  avait  des 
broiiill.irds  épais,  les  valeurs  de  N  étaient  grandes 
mais  diminuaient  à  mesure  (pu^  l'atmosphère  devenait 
plus  claire. 

I.  Ces  Uililoniiv  (jn'il  ne  paniil  pas  nlile  ilc  ii'pi'futiiirc  ici 
mil  ('•le  -impi'iiDc-  ilaiis  les  l'rofreiliiiqs  itf  Un-  llni/ii/  Iriali 
.UiKh-niij.  30  (1012).  80.  81  cl  S-j. 
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I  11  idiir  on  a  i:iil  clc<  obsei-valiuns  pciidanl  une 
iDiiiini'iilr  (li^  iii'ii;p.  l'.nvir.'ii  lieux  heures  avaul  le 
enuinieneenieul  de  la  ihule.  _\  avail  la  valeur  là  000. 
La  nei:;c  loiulia  à  peu  pi'ès  une  heuri>  ;  pendani  ce 
leinps  N  s'éleva  à  :),')  000.  Dans  la  siiiree  du  même 
jour  il  y  cul  uue  aalre  ehule  de  neige  pendani 
lanuelle  N  alleisnil  la  valeur  HiOCO,  pour  diminuer 
à  18  000  ([uand  la  neiiiC  eut  cessé  de  louil.er. 

On  a  observé  la  variation  suivanic  huit  l'ois  pen- 
dani un  lemiJS  chaud  sans  nuages.  Les  valeurs  de  \ 
pcnJanl  le  .jour,  —  e".-,t-à-dire.  U  dilïérents  inslanis 
avant  siv  heures,  par  niinule  en  ces  orcasious  — 
.-•laient  comprises  entre  5000  et  1 1  000.  tntre  il  cl 
10  heures  par  minute,  les  valeurs  pour  les  mémos 
jours  variaient  entre  1(1  000  et  U  OOO.  Cet  accroisse- 
nunl  dans  la  soirée  a  toujours  été  observe  toutes  les 
l'ois  qn'on  a  fait  des  oliservalions  pendant  ce  type 
particulier  de  lemps. 

On  a  fail  beaucoup  d'ob^e^valions  de  N  pendant  la 
nuit.  En  général,  elles  n'ont  i)as  présenté  de  diffé- 
rence frappante   avec  les  valeurs  oblenues  pendant  le 

jour. 

Le  nhleau  conlienl  beaucoup  d'evemples  de  1res 
grandes  varialicms  dans  la  valenr  de  A'  pour  ini  courl 
espace  de  temps.  La  nature  variable  de  N  esl  anipliliée 
dans  le   diaûraranie  (lis.    "l.   'pii   donne    les   \aburs 


Reproduction   des   ions.  —  I>ans    le    but   de 
découvrir  la  nature  et  le  inoJe  de  form:ifion  des  gros 
ions,  on  a  fait  des  expériences  de  reproduction  de  ces 
ions  dans  de  l'air  qni  avait  éti'  antérieurement  privé 
de  ces  ions.  On   employait    à  cet  effet  un    récipient 
c\liiidriipie  dont  la  capacité  était  environ  i'iO  000'"'^ 
et  en  faisant    varier    convenablement   la   pression  (  n 
pouvait  olitenir  un  courant   d'air   1res  constant  de  la 
valenr   désirée.   L'air  était   aspiri'  par   l'aspirateur  à 
travers   l'appareil,   de   laiton   (|ue    tous  les    gros  ions 
éla  eut   supprimés   ])endant    le    passage   à   travers  le 
champ  élec'tritpie,  le  courant  de  saturation  c  étant 
obscivé.  Il  était  maintenu  pendant  des  intervalles  de 
lemps  variés  dans  le  récipient  et  envoyé  de  nouveau 
dans  le  champ  électrique,  le  courant  de  saturation  c' 
étant  de  nouveau  mesuré.  On  a  trouvé  nue  pour  dif- 
férentes   valeurs    de   c,  quand    l'air   désionisé   était 
maintenu  dans  le  récipient  pendant  le  même  inter- 
valle, les  valeurs  du  rapport  de  c'  à  c  étaient  beaucoup 
plus  concordantes  que  les  valeurs  alisolues  de  c'.  Les 
résultats  des  ex[)ériences  pour  différents  intervalles 
sont  reprc'senW's  sur  la  ligure  8  oîi  les  abscisses  repii'- 
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tiih'it'idlex  d^dt'ini-lii'iirex 
Kl;:.  7. 

(le  \  prises  à  des  inlervalles  d  nue  di'mi-hcure  pi'i:- 
danl  u:ie  p 'riode  pi-.)lon:i''e  où  le  nombre  n'élail  pas 
d'une  inconslanee  spéeiale. 

Lu  |diisieurs  occasions,  de  longues  s('rics  eonliiiui'S 
d'observalions  oui  été  l'aili\s  allernaliveineiil  >ni  le 
mmhre  des  ions  positifs  cl  ni'gatifs.  Lllbs  n'ont  y  . 
réussi  à  montrer  mic  dilférence  ap|iréciable  cpirl- 
conqne  cnire  les  nombres  des  ions  positifs  el  m'^^alifs 
à  un  moment  quelconque. 

IjCS  valeurs  de  N  (pu'  nous  avons  oblenues  soni, 
dans  la  totalité,  beaucoiqi  supérietu'es  à  cidies  Iroiix  es 
par  l'olloek  à  Sydney.  Dans  le  travail  de  cet  aulenr 
une  sé'rie  de  117  observations  a  donné  Ti-'iliO  eoninie 
valeur  maximum  el  600  conimn  vabnir  mininiiun  d' 
\,  la  mou'une  pour  les  ions  positifs  étant  1,01  i  l'I 
pour  les  négatifs  2,2'28.  Les  valeurs  oblenne-;  par 
Langevin  doinieul  une  nio\enne  d'environ   lO(llil). 


0  soo         1.000         <sao         3,000         a.soo        s.aoo        s.sou        4.000 

Ivtf  nulles  de  temps  en  nifvitli'-^ 

Fi.ï.  S. 

senlent  les  inlervalles  de  lemps  pendani  lesquels  l'air 
('lait  maintenu,  et  les  ordonnc'i's,  les  \:d -urs  du  rap- 
p;irl  di'  r'  à  c.  On  verra  i|ue  la  \alenr  de  l'ordonnée 
;i  presipie  alleini  son  maxinnini  de  O.KG  en  environ 
une  heure,  demeure  plus  ou  moins  constant  pendani 
u;i  liinps  considérable,  puis  lomlie.  en  quelque  sorte 
rapidemenl  au  début  puis  lies  lentement  vers  zéro. 
11  s'.inble,  par  consi'i|nenl,  ipie  des  gros  ions  puis- 
s(>nl  élre  reproduits  dans  l'air  d'iiii  ils  ont  élé  enlevés 
par  un  champ  électrique,  quoiipu'  dans  une  pro|)nr- 
lion  moindre,  et  i\nc  ces  ions  disparaissent  ensuite 
très  lenlemeni . 

.\lin  de  voir  quel  lenqis  peut  durer  le  moile  de 
repi'odui'tion  dans  une  masse  donni'e  d'air  privée  des 
L;ros  ioMS  à  inlerval'es  pai'  nu  elianip  l'Ii  clri(|ue.  on  ,i 
fait  les  expériemes  snivanles.  L'air  était  d'abord 
aspiré  dans  le  récipient  \,  à  travers  le  chanqi  l'dec- 
Iriquc,  tons  les  gros  ions  étant  di'  celte  façon  enlevés. 
Après  un  int<'rvalle  de  10  minute-;  il  était  envoyé  «à 
Ir.ivers  L;  eliani|i  éleelriipn'  dans  nn  antre  récipient 
semblable  11.  le  eour.uil  de  saliiralion  l'Iant   mesuré  ; 
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il  ùlait  ciiv.Ao  di'  B  en  A  ;iprès  un  inlurvullo  de 
II)  miuulpr.,  le  courant  de  salurnlion  étant  de  nou- 
\('au  me.-uré;  on  répétait  cette  manipulation  pour 
dillérent-i  intervalles.  Les  résultats  sont  représentés 
sur  la  liijurr  0.  nîi  les  ordonnées   donnent  les  rou- 
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riinls  de  saturation  en  unités  arbitraires  et  les 
abscisses  le  temps  mesuré  depuis  le  premier  passajie 
de  l'air  di-  B  à  A  à  celui  auquel  les  observations 
successives  étaient  faites.  La  courbe  muntre  que  les 
gros  ions  sont  produits  immédiatement  après  que  l'air 
a  été  privé  d'euK  d'une  façon  répéti'c,  la  quantité 
jiroduite  pendant  un  intcrviille  quelconque  est  moindre 
que  celle  produite  pendant  l'intervalle  précédent.  L'air 
devient  moins  jiropre  à  produire  de  gros  ions  après  que 
ceux  déjà  produits  ont  été  enlevés.  De  là  il  semble  ijue 
la  reproduction  de  gros  ions  ne  dépende  simplement  de 
l'état  de  l'air  en  ce  qui  concerne  des  caractéristiques 
telles  que  l'humidité,  h  température  ou  la  pression  : 
elle  ne  dépend  non  plus  simplement  de  la  quantité 
de  rayonnement  radioactif  ou  pénétrant  auquel  l'air 
est  exposé.  L'air  doit  contenir  une  quantité  limitée 
de  quelque  chose  d'où  les  gros  ions  sont  produits  et 
dont  une  portion  est  enlevée  avec  les  gros  ions 
formés.  Par  ces  considérations  on  est  immédiatement 
conduit  à  examiner  la  possibilité  d'un  gros  ion  formé 
par  un  noyau  suspendu  dans  l'air,  primilivemenl  non 
chargé,  mais  le  devenant  par  attraction  sur  lui  d'ini 
des  petits  ions,  dont  un  certain  nombre  existe  toujours 
dans  l'atmosphère.  L'existence  de  tels  noyaux  a  été 
surabondamment  prouvée  par  les  expériences  de 
condensation  d'Ailken,  Wilson.  et  autres. 

L'exactitude  de  cette  conception  desgros  ions  rci;oil 
une  l'orle  confirmation  dans  les  expériences  que  nous 
avons  laites  sur  l'eU'et  de  re]irnduetion  des  gros  ions 
en  (iltiani  l'air  sur  du  colon  de  verre.  L'air  était 
aspiré  dans  le  réservoir  à  Iravers  un  tampon  de  enlnu 
de  verre  bien  lassé  et  d'une  grainle  loiif.'ueiir.  il  pou- 
vait demeurer  dans  le  récipient  à  gaz  penlani  environ 
UNI-    heure    il    di'Uiie.    correspondant    au    leiiqi^    i\<- 


reproduction  maximum  des  gros  ions  dans  l'air 
désionisé,  et  était  ensuite  examiné  en  le  faisant  passer 
dans  le  champ  électrique  et  mesurant  le  courant  de 
saturation.  Lecourantde  saturation  obtenu  n'étaitque 
ll.l  Iducourant  de  l'air  libre.  Le  filtre  devenait  d'autant 
plus  propre  à  empêcher  la  reproduction  des  gros  ions 
que  la  (juanlité  de  coton  de  verre  était  plus  grande,  el 
(|ue  ce  coton  était  plus  tassé,  de  telle  sorte  qu'il  semble 
probable  qu'en  |>erfeclionnant  le  filtre  l'air  pourrait 
être  amené  k  un  état  dans  lequel  aucun  gros  ion  ne 
pourrait  être  reproduit.  C'est  ce  qui  arriverait  si  tous 
les  novaux  présents  dans  l'air  et  capables  de  créer  des 
2ros  ions  étaient  enlevés,  et  cela  correspond  au  fait 
qu'aucun  nuage  n'est  produit  par  de  petites  de'teutes 
quand  l'air  est  filtré  au  travers  du  coton  de  verre 
avant  d'être  admis  dans  la  chambre  de  condensation. 
C'est  par  conséquent  un  argument  puissant  pour 
considérer  que  ces  gros  ions  sont  formés  par  un 
centre  non  chargé  attirant  à  lui  un  petit  ion  présent 
dans  l'air. 

Parvenus  à  cette  conce[ition  des  gros  ions,  nous 
devons  examiner  plus  étroitement  la  nature  et  les 
propriétés  des  nciyaux  nécessaires  pour  leur  reproduc- 
tion. Ce  qui  est  probablement  le  caractère  le  plus 
frappant  des  gros  ions  est  le  fait  qu'ils  sont 
tous  de  la  même  grandeur.  Si,  par  conséquent,  le 
gros  ion  se  compose  d'un  tout  petit  ion  el  d'un 
noyau,  les  noyaux  doivent  être  tous  de  la  même 
grandeur.  Chauveau'.  en  examinant  la  nature  des 
novaux  né  essaires  pour  les  expériences  des  con- 
densations d'Ailken.  considère  les  sources  de  «  pous- 
sières 1)  sous  la  forme  de  fines  pariiculcs  solides  sus- 
pendues dans  l'atmosphère;  par  exemple,  l'ascension 
rie  quanlilés  considérables  des  matières  de  la  surface 
du  sol  par  les  courants  d'air  ascendant,  spécialement 
dans  les  contrées  désertiques,  et  les  éruptions  volca- 
niques accidentelles  qui  projettent  à  une  grande  dis- 
tance d'énormes  quantités  de  matières  finement 
divisées.  Quoiqu'il  admette  la  difficulté  d'une  preuve 
certaine,  il  expose  les  raisons  de  considérer  celte  façon 
de  voir  comme  douteuse,  si  dans  l'air  normal  il  y  a 
une  i|uantilé  suffisante  de  matière  solide  dans  un 
élat  de  division  suffisant  pour  rendre  compte  des 
expériences  d'Ailken,  qui  établit  100.000  par  cm' 
comme  valeur  du  nombre  de  ces  noyaux  fréquem- 
ment obtenus  près  du  sol.  Il  y  a  une  difficulté  incom- 
parablement plus  grande  à  accepter  que  ces  parti- 
cules de  poussières  s(dides  sont  les  noyaux  envisag('s 
dans  la  fornialion  des  gros  ions  :  car  on  ne  peut 
conct  voir  (|ue  des  parlicules  produiles  sans  aucune 
loi  régulière  apparente  puissent  être  tous  de  la  même 
grandeur. 

Il'aulre  pari,  fi  llusirie  c|ue  Langevin  a  développée 
de  la  formation  des  gros  ions  agrée  bien  dans  ses 
lignes  générales  avec  les  résultats  expérimentaux  de 

1.  /..■  liailium.  9    l!l|-i    Ull-169. 
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ce  iiicnuiiiT.  •).  .1.  Tiiniiison  '  li  L:injieuii-  ont  iiinii- 
Irc  iiidiipondaiiHiicnl,  par  des  (-(insidérations  lliermo- 
dviKimiqucs.  (nie  l't'aii  conrlenscc  sous  forme  de  gouttes 
invisibles  peut  exister  dans  l'atmosphère,  même 
(piaud  elle  est  loin  d'èlre  saturée  de  vapeur  d'eau, 
et  la  grandeur  probable  de  ces  gouttes,  indi(|uée  par 
la  ihc'orie,  (|u;ind  elles  sont  en  équilibre  stable,  est 
on  "jon  accord  avec  la  grandeur  de  gros  ions  déter- 
minée par  sa  mobilité.  Langevin  considère  ces  gouttes 
d'eau  invisibles  comme  les  noyaux  à  [lartir  desijuels 
les  gros  ions  stint  formés,  (juand  ils  acquièrent  une 
charge  par  colli.Mon  avec  un  petil  ion. 

En  aduiellani  celti'  lliéorie  pour  la  production  des 
gros  ions,  queli[ues  points  concernant  les  relations 
entre  les  nombres  de  noyaux  non  chargés,  petits  ions, 
et  gros  ions  présents  à  un  instant  quelconque,  [leuvenl 
être  discutés  ultérieurement. 

Langevin^  ('onsidère  ([ue  la  l'raclion  des  noyau\ 
liquides  ipii  est  chargée  à  un  instant  quelconque  est 
indépendante  du  uondjredes  [letits  ions.  11  imagine  les 
gros  ions  conmie  étant  produits  par  la  dilTusion  des 
petits  ions  vers  les  centres  non  chargés,  la  producliou 
des  gros  ions  étant  limitée  par  la  recouibinaison  de 
gros  ions  avec  les  petits  ions  du  signe  contraire,  de 
façon  que  si  les  petits  ions  des  deux  signes  étaient  eu 
nombre  égal,  il  s'établirait  un  état  permanent  dans 
lequel  une  fraction  des  particules  serait  transformée  en 
gros  ions.  Celte  fraction,  il  la  consiilèrecominc  indépen- 
dante du  nomhre  des  pelils  ions  à  un  instant  ipiel- 
conque,  puisque  la  formation  el  la  rccomhinaison  à 
la  ibis  ont  lieu  sur  une  échelle  proporlionnclle  aux 
nombres  des  petits  ions  présenls. 

Des  expériences  que  nt)us  avons  laites  ue  sont  pas 
en  accord  avec  cette  considération.  Les  cx|iériences 
étaient  lailes  sur  l'effel  des  rayons  -;  du  radium  sur 
In  loi  di'  produdion  des  gros  ions  diuis  l'air  di'sionisé 
maintenu  dans  un  récipient  à  gaz.  Les  résultais  ont 
mou! ré  cpie  rex])osiliou  aux  rayons  •-  augmente  le 
nombre  des  gros  ions  produits  à  ini  in>lant  (picl- 
eoni|ue.  (Juand  l'expnsilion  durait  uii  peu  ]ilus  d'uni- 
heure  correspondant  au  temps  lukvssaire  pour  obtenir 
bi  valeur  maxinium  de  r'^r  (lig.  S|.  la  valeur  obiciMU' 
alors  était  -2  au  lieu  de  II.SC). 

(Miand  de  l'air  liltn''  sur  du  cotun  de  \crre  l'Iail 
soumis  aux  rayons  y,  il  n'y  avait  ]ias  d'augmentation 
apprc'ciable  des  gros  ions  produits,  fait  en  bon  accord 
avec  la  théorie  i[ue  l'mipuissance  pour  l'air  filtré  à 
reproduire  des  gros  ions  est  due  à  renlèvcmeiil  des 
noyaux  essentiels  par  le  coton  de  verre. 

La  théorie  semblerait  d'accord  avec  les  résultats 
iiw  nous  avons  obtenus,  si  nous  considérons  la  recom- 
Idnaison  de  gros  ions  de  signe  contraire.  (Considérons 
une  masse  d'air,  d'où  les  gros  ions  ont  été  sup|irimés 

1.  Ciiniliiclirili/  lliniHijti   lidscs. 
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|iar  im  champ  éleclriiiue,  mais  qui  contient  un  certain 
niirabre  de  noyaux  liquides.  De  gros  ions  seroiit  gra- 
duellement produits  dans  l'air.  Soit  N,  le  nomhre  des 
noyaux  non  chargés  à  un  instant  i|uelcouque,  el  N  le 
nomhre  des  gros  ions  de  l'un  et  l'autre  signe.  Lu 
accroissement  de  N  sera  dû  h  une  diiïusion  ultérieure 
des  petits  ions  sur  les  novaux  neutres,  et  la  loi  de 
l'accroissement  sera  prn|]orlionnelle  au  [U'oduil  de  N 
par  le  nombre  des  petits  ions  de  l'un  ou  l'antre  signe 
que  nous  d('signons  par  /;.  En  opiiosition  h  cet  accrois- 
sement sera  la  perte  due  à  la  recombinaison  des  gros 
ions  d'un  signe  avec  les  petits  ions  du  s'gne  contraire, 
rccomhinaison  qui  est  proporlioiiiiclle  au  proiluil  Nh, 
et  aussi  la  [lerte  due  à  la  recombinaiso?i  des  gros 
iiuis  d'im  signe  avec  ceux  du  signe  contraire,  dont  la 
valeur  est  pnqiorlionnille  à  N'.  (hi  a  donc  : 


oi\-. 


oii  [i  Y  S  sont  des  constantes.  iJes  considérations  théo- 
ri(|ues  montrent  que  fi  et  ■;  sont  chacun  du  même 
ordre  di'  grandeur  que  a,  coefficient  ordinaire  de 
rccomhinaison  des  [letits  ions,  i|uoique  un  peu  |ilus 
petit,  tandis  que  Z  est  beaucoup  |i!us  petit.  L'éijualion 
montre  que  N  passe  par  un  maximum  (piaiiil  : 

fiNj»  =y'Sn  -\-  oi\'' 

après  quoi  il  diminue  graduellement.  .Si  l'air  e>t 
fortement  ionisé,  n   sera  grand  par  rapport  à  X.  de 

sorte  que  oN-  sera  petit  par  rapport  aux  autres  leruie;. 

llans  ce  cas,(]uand  N  e<t  maximum,  la  fraction  -~  tei.d 


vc-rs  la  valeur 
d'ionisation. 


Si  l'air  est  exposé  !i  de  faibles  souit 


'in 


l'.n  consé(|uence.  (|U3nd  .\  est  mavinium,  iMii'  l'rac- 
tion  moindre  d('s  iinvanv  alors  présents  sera  des  gros 
ions. 

Les  petits  ions.  —  Le  iioud)resdes  petits  ions  dans 
latmospbrrc  à  un  instant  (piclconque  ist  de  grande 
importance;  et  dans  les  dix  années  passées  ou  a  beau- 
coup travaillé  .à  mesurer  ce  nombre  dans  des  condi- 
tions très  variées.  I,e  roiiibre  trouvé  généralement 
par  cm''  varie  considérablement,  mais  en  général 
oscille  entre  .")0(l  el  jdusieurs  milliers,  la  valeur 
moyenne  étant  d'environ  l.")00.  (les  résultats  sont 
ordinairement  déduits  d'oh.servalions  ellectuées  avec 
l'appareil  bien  connu  d'Lbert.  llans  de  tels  calculs, 
cependant,  il  n'est  pas  tenu  compte  des  gros  ions 
présenls  dans  l'atmosphère;  et  nu  grand  doute  a  été 
jeté  sur  leur  exactitude  à  donner  le  nombre  connu  de 
petits  ions  de  l'ollock.  qui  al'tirme  que  dans  l';i|ipareil 
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d'Ebert  une  tn'-s  arandc  iraclion  de  cros  ions  est 
recueillie  par  rcxtréiuité  isolée,  résultai  avant  pour 
ollét  de  donner  une  valeur  beaucoup  trop  élevée  pour 
le  nombre  des  pelils  ions.  Dans  les  mesures  des 
petits  ions  ellectuécs  par  Pollork,  en  ulilisanl  un 
appareil  et  un  voltage  tel  qu'il  recueillait  tous  les 
petits  ions  et  seulement  une  fraction  insignifiante  de 
gros,  if  obtenait  à  Sydnev  des  valeurs  dont  le  maxi- 
mum était  I.j7,  le  minimum  0,  la  mnyenne  de 
128  observations  donnant  .19  pour  le  nombre  des  ions 
positifs  et  .18  pour  celui  des  ions  négatifs  par  cm^. 
Langevin  a  mesuré  les  petits  ions  de  la  même  façon; 
et  le  résultat  avec  ie  nombre  des  gros  ions  étant  envi- 
ron .10  fois  celui  des  petits  donnerait  la  valeur  '200 
pour  les  petits  ions  par  cm''.  Ceci  est  loin  aussi  au- 
dessous  des  valeurs  ordinairement  trouvées.  La  ditfé- 
rence  entre  les  valeurs  de  »  mentionnées  par  les  obser- 
vateurs qui  ne  tiennent  pas  compte  des  gros  ions  et 
les  valeurs  données  par  ceux  qui  les  considèrent,  est 
appuyée  par  nos  mesures  faites  sur  '2.1  jours  h  dirté- 
renles  époques  de  l'aimée.  Le  tableau  montre  que  la 
valeur  maximum  observée  de  n  est  1!I7  et  li'  uiiiiiiiunii 
17,  la  moyenne  étant  78. 

Des  observations  directes  du  nombre  (ly)  des  petits 
ions  produits  par  seconde  dans  un  centimètre  cube 
d'air  par  ionisation  naturelle  donnent  .1  ou  0  comme 
valeur  moyenne  pour  cette  quantité.  Dans  le  cas  de 
l'ionisation  naturelle  dans  l'air  ordinaire,  pour  trou- 
ver la  relation  de  m  et  </,  nous  devons  tenir  compte  de 
la  recombinaison  des  petits  ions  avec  les  gros  ions  de 
signe  contraire,  et  aussi  de  la  diffusion  des  petits  ions 
vers  les  noyaux  non  cbarués,  comme  alfectant  l'état 
Kiijslant.  A  r('i|uilibre  nous  aurons  par  conséquent 


(/  =  7.n--1-fiN,nH-  yNii 


m 


rc'l.itiiJM  dans  bicpiellc  •/  est  ie  loel'licieul  ordinaire  de 
recondjinaison  des  pelils  ions  de  signes  opposés,  les 
autres  lettres  ayant  les  mêmes  signilications  (|u'aupa- 
ravant.  Dans  celle  ('ijualion.  les  termes  correspondants 
au  nombre  des  gros  ions  et  des  noyaux  neutres  seront 
de  beaucoup  plus  imporlanls  que  le  terme  x»i'  dans 
le  cas  de  l'air  orilinniic,  où  /;   est    l'aible  par  rapport 
à  N  et  N,.  Nous  n'avons  à  présent  (pie  peu  de  données 
pour  comparer  la  valeur  de  rj  obtenue  de  celle  ('([na- 
tion avec  celle  trouvée  expêrimiiilalciuciit.  Supposons, 
cependant,  ([ue  nous  prenions  [1  et  •;  de  même  ordre 
(pie    -/'.    c'est-à-dire    10  '',  et   ])renoiis   |)oiir  N,   la 
valeur  50000,  qui  serait  une  valeur  moyenne  pour  le 
nombre  de  novaux  par  cm'  obtenu  par  li.'iriis  avec  son 
apjiarcil  de  condensation;   en   supposant  [loiir  71  et  \ 
les  valeurs  moyennes  80  et  lOUOO.  nous   obtenons 
pour  7  la  valeur  .1.  Itans  ce  calcul  nous  avons  sup|>(>S('' 
Ions  les  noyaiiv  de  liarus  de  la  nature  de  ceux  (pii 
sont    nécessaires    pour  la   production  des  gros  ions. 

1.   I,a  vntciir  de  a  oljtciiiie   par  Jlc  (^tuiii;  il:iiis  t  air  lilliv  c-~l 
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Nous  reviendrons  sur  ce  point  plus  tard.  Les  valeurs 
(le  (/,  par  conséqucnl,  déduites  des  résultats  donnés 
par  Langevin,  Pollock  cl  par  nos  propres  observations, 
semblent  concorder  bien  mieux  avec  les  résultats  des 
mesures  directes  que  celles  tirées  des  valeurs  de  n 
données  par  les  expérimentateurs  utilisant  l'appareil 
d'Kbert,  (|uand  on  tient  compte  de  la  combinaison  des 
petits  ions  avec  des  gros  ions  de  signes  opposés  et  avec 
les  noyaux  neutres.  Hutberl'ord  '  a  attiré  l'attention 
surlCifet  de  particules  linement  divisées  en  suspension 
dans  l'air  pour  augmenter  la  conductibilité  de  l'air, 
(|uand  la  source  d'ionisation  a  été  retirée,  et  a  mis  en 
évidence  que  cet  clfel  serait  relativement  d'une  grande 
importance  dans  le  cas  de  l'air  exposé  seulement  aux 
sources  naturelles  d'ionisf' ion. 

Le  point  mcnlionné  pi  i  liant,  à  savoir,  s'il  n'y  a 
(pie  certains  parmi  tous    es  noyaux  de  condensation 
d'Aitken  et  lîarus  qui  sont  identiques  comme  nature 
avec  les  noyaux  propres  à  la  fornialion  des  gros  ions, 
est  d'un  grand  intérêt.  Dans  une  série  de  s; s  expé- 
riences Pollock  ne  réussit  pas  à  observer  une  conden- 
sation sur  les  gros  ions  par  détente.  Ceci  s'explique 
par  le  fait  que  la  «  poussière  u  était  enlevée  par  une 
opération  préliminaire  et  très  probablement  en  même 
tein|)s  étaient  enlevés  les  gros  ions  et  les  noyaux  qui 
les  engendrent.   En  fait,  ces  expériences  s'accordent 
avec  nos  observations  (ju'il  n'existe  pas  de  production 
de   gros    ions   ou   des   noyaux   nouveaux    dans    une 
enceinte  ferme'e  contenant  de  l'air  d'où  on  a  enlevé  ces 
noyaux.   Barus-  donne  un  compte   très  détaillé  des 
valeurs  journalières  du  nombre  de  noyaux  présints 
par  cm"'  pendant  la  plus  grande  partie  des  anne'es  100.1 
et  1 904.  Ces  valeurs  étaient  obtenues  par  des  méthodes 
de  condensation.   Elles    se  rangent  entre    10 000    et 
100  0(10  et  sont  par  consé(jucnt  de  même  ordre  de 
grandeur  (pie  celles  aiix(iuelles  on  s'attendrait  si  ces 
noyaux  étaient  tous  de  même  nature  (|ue  les  noyaux 
i|ui  produisent  les  gros  ions.  Des  valeurs  analogues 
ont  été  obtenues  par  Ailken. 

Toutes  les  observations  relatives  au  nombre  de  gros 
ions  par  cm"'  dans  l'atmosphère  rapportées  dans  ce 
iiK'inoire  ont  ét('  faites  aux  liàtiments  du  Collège  situés 
dans  la  ville,  et  la  question  se  pose  de  savoir  jusqu'à 
(|uelle  limite  les  nombres  observés  peuvent  être  parti- 
culiers à  l'air  d  une  ville  et  (piels  ri'snllals  on  pouvait 
obtenir  dans  de  l'air  plus  (lur.  lu  antre  travail  |)oiir- 
siiivi  à  présent  dans  un  laboratoire  a  nionirê  (jiie, 
dans  les  gaz  issus  des  flammes  de  nature  variée,  les 
i(nis  diminuent  en  mobilité  avec  le  temps  jusqu'à 
atteindre  la  même  valeur  (pie  nous  avons  trouvée 
pour  les  gros  ions  atmospliéri(pies,  et  leur  mobilité 
reste  alors  constante.  Ceci  s'accorde  avec  les  résultats 
de  lîloch".  Ces  résultats  font  penser  (pie  probablemcnl 

I.   l'Iiil.  Mtig.  (I,S!I7:   i-2-2-«0. 
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une  grande  proportion  de  gros  ion<  peut  avoir  de 
telles  causes  et  qu'on  pourrailen  trouver  un  beaucoup 
moins  grand  nomin-e  loin  des  villes.  D'autre  part, 
nous  avons  fréquemnaenl  observé  la  présence  de  gros 
ions  pendant  la  nuit  et  aux  premières  iieures  du  matin 
et,  quoique  en  plusieurs  de  ces  occasions  l'air  était 
rapidement  renouvelé,  le  nombre  présent  n'était  pas 
anormalcnu'iif   petit.    .Nous  espérons   obtenir  à    une 


époque  prochaine,  avec  un  appareil  plus  transportable, 
des  mesures  à  d'autres  endroits  en  dehors  de  la  ville. 
Kn  conclusion,  nous  pouvons  discuter  la  nécessité 
d'étudier  beaucoup  plus  soigneusement  l'action  de 
l'apijareil  enregistreur  employé  dans  beaucoup  de  sta- 
tions pour  mesurer  l'ionisation  de  l'atmosphère,  car 
à  présent  on  ne  sait  pas  trop  ce  que  l'on  mesiu-e. 

[ManiiHi-il  i-i'cii  |p  IT)  cIc.Tiiil.r.-   I!l|.'.| 


Sur  la  résonance  optique  des  gaz  et  des  vapeurs 


Par   L.    DUNOYER 

[l.iibnraloiio  ilo  Pliysii|iii'  do  l'Iîcoli'  Nui-iii;ili' 


Un  cas  remarquable  de  résonance  optique 

l'arnii  les  raies  d'émission  d'une  vapeur,  il  en  est 
certaines  qui  jouissent  de  la  propriété  suivante  : 
quand  on  envoie  à  travers  cette  vapeur  un  faisceau 
lumineux  dont  la  limgueur  d'onde  est  celle  de  l'une 
de  ces  raies,  la  trace  du  faisceau  à  travers  la  vapeur 
devient,  à  son  tour,  une  région  d'émission  pnur  celte 
longueur  d'onde.  La  question  de  savoir  quelles  son' 
les  raies  d'émission  qui  jouissent  de  cette  propriété 
remarquable  est  loin  d'être  résolue.  M.  Wood  '  a 
montré,  en  |)arti(ulier,  que  la  raie  2ôô()  du  mercure 
donne  un  exemple  très  net  de  ce  phénomène.  J'ai 
observé  moi-même-  qu'un  faisceau  de  lumière  blan- 
che marque  son  passage  à  travers  de  la  vapeur  de 
sodium  pure  en  provoquant  la  luniinescence  de  cette 
vapeur.  Cette  luminescence  est  orangée,  et  je  n'ai 
pu  V  observer  que  la  raie  D.  Ce  sont  les  premiers 
exemples  d'un  phénomène  (|u'il  est  bien  diflicile  d'in- 
terpréter autrement  qu'en  admettant  l'existence  dans 
la  vapeur  de  résonateurs  accordés  sur  la  longueur 
d'onde  excitatrice. 

Que  se  passe-t-il  quand  lu  densilt'  de  la  vapeur 
augmente?  On  peut  s'attendre  à  ce  que  l'absoiplion 
de  la  lumière  excitatrice  soit  de  plus  en  plus  rapide _ 
(lu'elle  pénètre  de  moins  en  moins  à  travers  la  va[ieur, 
et  que,  |iar  suile,  la  région  de  résonance  se  confine 
an  voi>inage  de  la  paroi.  Si  la  densité  de  la  vapeur 
on  des  rés((nateurs  moléculaires  devient  assez  grande, 
on  peut  prévoir  ipie  la  couche  de  résonance  sera 
extrènuMiient  mince  et  constituera  sur  la  paroi  interne 
du  récipient  contenant  la  va|)eur  une  source  de 
lumière  monocliromatique  qui  rayonnera  à  son  tour 
dans  toutes  les  directions.  Tout  se  passera  comme  si 
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la  sunace  intéi'ieure  du  récipient  était  devenue  par- 
faitement diffusante. 

On  peut  même  se  demander,  quoique  cela  ne 
paraisse  pas  évident,  si  la  vapeur  ne  peut,  sous  une 
densité  suffisante,  réfléchir  régulièrement  la  lumière 
excitatrice.  En  fait,  c'est  ce  que  .M.  Wood  a  observé 
pour  la  vapeur  de  mercure  et  la  radi.ition  2,536'. 

bi  l'on  opère  avec  de  la  vapeur  de  sodium  pure,  le 
plii'niimène  de  résonance  superficielle  dilfnse  est 
d'une  obsiTvation  très  aisée. 

I.e  dispositif  le  plus  commode  consiste  à  chanfl^er, 
dans  le  courant  de  ;:az  chauds  qui  sort  d'une  che- 
minée an  bas  de  lacjuelle  brûle  un  bec  Bunsen,  un 
petit  ballon  de  quelques  centimètres  de  diamètre, 
siii^neusement  vidé  de  gaz,  et  contenant  un  peu  de 
sodium  pur.  On  forme  sur  la  paroi  du  ballon  l'image 
(le  la  flamme  d'un  bec  Mekcr  dans  lequel  on  fait 
arriver  de  l'air  chargé'  de  gouttelettes  par  pulvi'risa- 
liou  d'iuie  solution  très  étendue  de  chlorure  de 
sodium.  Au  lieu  de  former  esacteraent  l'image  de  l:i 
llamme,  il  est  mieux  de  former  celle  d'une  fenêtre  à 
contours  nets  pratiquée  dans  une  cheminée  entourant 
la  llamme.  Si  l'on  se  place  en  dehors  du  faisceau  des 
rayons  réfléchis  régulièrement  par  la  paroi,  cille 
image  est  invisibli'  (piand  le  ballon  est  froid  et  que  la 
paroi  est  propre.  Quand  la  Icnipéralure  s'élève,  on 
ciinimence  à  apercevoir,  dès  qu'elle  dépasse  Kld",  la 
trace  du  laisccau  lumineux  excitateur  (|ui  traverse  le 
ballon,  l'eu  .à  peu  la  luminosité  de  n'^sonance  aug- 
mente d'intensité,  .\u-ilessnns  de  200"  environ,  elle 
présente  à  un  haut  degré  un  caractère  très  remar- 
quable, que  j'avais  d('jà  oiiservé,  mais  moins  nette- 
ment, avec  l'excitation  par  la  lumière  blanche  ;  an 
lien  de  se  limiter  exactemeni  au  chemin  suivi  |)ar  le 
faisceau  excitateur,  la  luminosité   est  très  diffusée  et 

I,  /'A/r  Wnq..  18   lonir  ts7  l'i  23'tiii'2  r,so. 
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semble  remplir  tout  le  ballon.  11  s'iitjit  là  d'une  réso- 
nance secondaire  analogue  à  celle  que  M.  Wood  a 
observée  avec  la  vapeur  do  mercure  pour  laraie25ô(). 

Si  la  température  continue  à  s'élever,  cette  lueur 
dill'use  diminue  de  plus  en  plus,  mais  aussi  la  péné- 
tration de  la  lumière  excitatrice  dans  la  vapeur. 
Vers  250",  la  région  de  résonance  ne  s'étend  guère 
(|ue  sur  une  épaisseur  de  o  mm  à  tî  mm.  A  500" 
environ,  son  épaisseur  n'est  plus  appréciable  à  la  vue. 
[Je  quelque  endroit  qu'on  regarde  alors  la  l'ace  anté- 
rieure du  ballon,  a  condition  (|ue  le  ra\on  visu?l  ne 
traverse  pas  la  vapeur,  un  aperçoit  l'image  de  la 
source  avec  autant  de  netteté  que  si  cette  image  était 
l'ormée  sur  une  l'euille  de  |)apior  iilanc  collée  h  l'in- 
térieur du  liallun. 

L'observation  de  ce  phénomène  parait  très  sugges- 
tive. Je  me  bornerai,  pour  le  moment,  aux  remarques 
suivantes  : 

.l'ai  fait,  au  début,  une  distinction  entre  le  phéno- 
mène de  résonance  superficielle  diiïuse  que  je  viens 
de  décrire  et  celui  de  rédcsion  régulière  que  M.  Wood 
a  observé  avec  la  vapeur  de  mercure.  Il  est  fort  pro- 
bable que  si  la  vapeur  de  sodium  était  rendue  sufli- 
samment  dense,  on  observerait  aussi  une  réflexion 
régulière.  Malheureusement,  ralta()uc  du  verre  est 
trop  rapide,  dès  iOO",pour  permctire  d'atteindre  une 
densité  de  vapeur  un  peu  importante.  A  500'',  la 
tension  de  vaiieur  est  seulementde  l'ordre  de  0,1  mm. 
Toutefois,  il  sera  intéressant  d'étudier  la  loi  de 
répartition  de  la  lumière  dilfusée  par  l'image  de 
résonance  dans  les  dilférentcs  direction 
si  cette  loi  se  rapproche  de  la 
réflexion  régulière  quand  la  tem- 
pérature s'élève. 

Bien  i|ue  la  lumière  dont  l'ex- 
cilalion  est  eflicace  pour  produire 
la  résonance,  soit  très  ra[iidement 
arrêtée  |iar  les  premières  couches 
de  vapeur  ([u'elle  traverse,  il  est 
digne  de  remarque  i|ue  l'absorp- 
tion globale  de  la  lumière  émise 
par  le  brûleur  soit  très  faible. 
Vue  à  travers  le  ballon  plein  de 
vapeur  chaude,  la  (lamnie  ne 
semble  pas  avoir  diminui'-  d'éclat 
d'une  manière  appréciable.  Il  est 
donc  fort  probable  r|ue  la  lumière 
excitalri('e  utile  est  limitée  à  une 
région  très  Une  au  cenire  debraie.> 
1).  C'est  ce  que  des  expériences 
en  cours  sur  l'absorption  de  la  \apeui'  de  sodium 
pure  me  permettront,  je  pense,  de  vérifier,  j.e  l'ail 

est  d'ailleurs  à   rapprocher  de  celte  observali pic 

l'iuiagc  de  résonance  superficielle  dilTusc  ne  semble 
auL^mciilcr  (|uc  très  lieu  d'é'clat  (piand  on  eiii'iciiit 
lii':nii-(iM|i    en      miiIIuiii     la      source     ('■clairaiilc,     dniil 


pour    Miir 


l'éclat  augmente  ainsi  considérablement.  Cette  aug- 
mentation d'éclat  est,  par  conséquent,  due  à  l'élar- 
gissement des  raies  beaucoup  plus  qu'à  l'augmen- 
tation d'intensité  de  leurs  parties  centrales. 

Expérience  de  résonance  optique  sur  un  gaz  à 
une  dimension.  L'amortissement  des  vibra- 
teurs  lumineux. 

.l'ai  montré  dans  un  travail  antérieur'  qu'il  est 
possible  de  faire  arriver  dans  un  espace  vide  un  llux 
de  molécules  animées  toutes  de  vitesses  parallèles 
ayant  pour  origine  l'agitation  thermique  des  molé- 
cules d'un  gaz  ordinaire.  Ce  flux  réalise  ce  que  Poin- 
caré  à  nommé  «  un  gaz  à  une  dimension  ».  Il  n'est 
pas  visible  par  lui-même  ;  mais,  uràce  au  phénomène 
de  résonance  opti(pie  très  pure  que  présentent  les 
molécules  gazeuses  du  sodium  lorsqu'elles  sont  sou- 
mises à  l'excitation  de  la  lumière  des  raies  D.  j'ai  pu 
rendre  visible  sur  tout  son  parcours  le  faisceau  de 
rayons  moléculaires. 

l/expérience  est  réalisée  de  la  manière  suivante  : 

On  produit  dans  le  petit  ballon  A  un  flux  rectiligne 
de  molécules  de  sodium  eu  cbauirant  la  partie  infé- 
rieure du  tube  H  et  en  maintenant  dans  le  ballon  un 
degré  de  vide  très  élevé  au  moyen  d'une  pompe  reliée 
au  tube  C.  Pour  mieux  définir  le  point  à  partir 
ducpiel  le  faisceau  peut  être  librement  observé,  on  le 
canalise  jusqu'à  l'intérieur  du  ballon,  au  raoven  du 
tube  1!. 

La  lumière  excitatrice  est  fournie  par  une  flamme 


«tPj*' 


tis.  I. 


sodée  li,  très  pauvre  en  sodium,  entourée  d'une 
cheminée  dans  la(|uellc  est  pratiquée  une  fenêtre  F 
doni  un  système  optique  11  forme  l'image  sur  l'axe 

I.    I..  |Il\(i\i:fi.  Sur  hi  llicoric  cliictiiiiic  ilcs  ;;.iz  el  la  rcalisa 
liiiii   iliiii  laydiinciiiciiL  in.ilcricl  cl'iirii.'ilio  llM'i'tiili|iic.  1..  /(.  152 
l'.nll    I.V.I.' 
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du  fiiisciMU  de  l'avons  molt'ciilaires.  l'uiir  avoir 
IjCiiucoiip  de  lumièi'c,  il  \  a  avantage  à  cmiiloyer  un 
condenR'ur  syiiiélri(|ue  l'ormé  de  quatre  lentilles 
comme  l'indique  la  figure.  Les  lentilles  centrales  soiil 
des  lentilles  biconvexes  d'aberration  sphérique  mininia 
pour  un  faisceau  parallèle  à  l'axe  tombant  sur  leur 
l'ace  la  plus  bonibc'e.  Les  lentilles  extérieures  sontd(s 
ménisques  aiilanéliques,  c'est-à-dire,  tels  (jue  le 
centre  de  courbure  de  la  face  concave  soit  l'un  des 
points  aplanétiques  de  la  sphère  à  laquelle  appartient 
la  face  convexe.  Le  point  objet  (centre  de  la  (ente  F) 
est  pi  icé  au  point  d'aberration  négative  maxima  pour 
le  ménisque  frontal.  Cette  aberration  négative  cor- 
rige, au  moins  partielleiiient,  le  résidu  positif 
d'aberration  spliériijue  fourni  |iar  la  lentille  bicon- 
vexe, lu  ti  1  ensemlile,  facile  à  établir  pour  un  prix 
modique,  donne  d'un  objet  une  image  égale  à  peu 
près  dénuée  d'aberration  splii'riquc,  à  la  condition 
qu'on  enqiloie  de  la  lumière  monochromatique,  ri 
i|Ue  l'olqel,  d'assez  prliles  dimensions,  soit  placé  au 
voisinage  de  fasc. 

Lors(|u'on  eliauffe  vers  ilO"  le  .'odiuui  [nir  conleuu 
à  la  uartic  inl'érieure  du  lulie  IS,  on  ne  tarde  (las  à 
voir  a[i[>araître  un  faisceau  lumineux  occupant  la 
position  (pi'indi([ue  la  figure  ;  ce  faisceau  est  peu 
intense,  mais  il  se  détache  avec  une  grande  netteté  au 
milieu  de  l'obscurité  générale  qui  règne  dans  Ir 
[)etit  ballon.  En  même  temps,  la  tache  nettement 
délimitée  qui  mar(pic  l'arrivée  du  faisceau  jiersisle 
sans  moditicatious  appréciables,  pendant  un  certain 
temps,  une  heure  par  exemple;  au  boni  de  ce  ItMups, 
la  v,q)eur  commence  à  remplir  peu  à  peu  le  ballon, 
ce  ([ue  l'on  constate  par  une  luminescence  générale. 


moins  intense  que  le  l'aisccau  [irincipal,  ainsi  (jue  par 
la  diffusion  de  la  tache  d'arrivée,  en  1.  Le  gaz  cesse 
d'avoir  une  seule  dimension. 

Si,  au  lieu  d'ilhmiiner  tout  le  faisceau  des  résona- 
teurs moléculaires,  on  en  éclaire  seulement  une 
tranche  horizontale  étroite  (il  suffit  de  limiter  à 
qu('li|ucs  millimètres  la  hauteur  de  la  fente  F),  le 
faisceau  s'illumine  seulement  dans  celle  tranche  et 
la  luminosité  paraît,  à  première  vue,  aussi  nettement 
délimitée  que  ses  faces  supérieures  et  inférieures  iiue 
sur  ses  faces  latérales.  C'est  là  un  |)oint  important, 
en  ce  i|n'il  démontre  que  les  résonateurs  moléculaires, 
évidemment  identiques  aux  centres  d'émission  de  la 
lumière,  ne  parcourent  (|u'un  chemin  extrêmement 
court  en  continuant  à  vibrer,  après  leur  sortie  du 
faisceau  lumineux  excitateur,  (le  résultat  est  complè- 
tement en  accord  avec  la  valeur  indi(|uée  par  Drudc  ' 
comme  pruliable  pour  le  coellicient  d'amorlissemcnt 
des  centres  d'émission. 

Il  résulte  aussi  de  cette  expérience  ([ue  la  résonance 
secondaire  ]U'oduite  dans  la  vapeur  de  sodium  très 
peu  dense  autour  du  faisceau  excitateur  primaire  est 
entièrement  due  à  l'action  sur  la  vapeur  de  la 
lumière  émise  par  la  résonance  primaire,  et  non  à 
la  persistance  des  vibrations  lumineuses  de  résona- 
teurs sortis,  par  l'effet  de  l'agitation  thermique,  des 
limites  géouu'triques  du  faisceau  lumineux  excitateur. 

Le  condenseur  qui  m'a  été  précieux  pour  ces  expé 
riences  a  été  construit  grâce  à  une  partie  de  la  sub- 
\ention  que  l'Académie  a  bien  voulu  m'accorder  en 
l'.tri  sur  le  fonds  lionaparte*. 

Ilioçu  II-  -20  ilcVnnlMv    l'.ll.". 


Spectrophoromètre   photographique. 

Etudes  des  écrans  colorés.    Spectrosensitométrie. 

Par  Jules   BAILLAUD 

[Oli:>(M-v;iluirL'  <!e  l'arisj. 


Le;  éirans  coloré>  jouent  maintenant,  connue 
filtres  de  radiations,  un  très  grand  r(')le,  au^si  bien 
dans  les  recherches  scientifiques  ([ue  dans  la  pratique 
industrielle.  Il  y  a  donc  un  réel  inlérèt  à  pouvoir 
délerminer    rapidement   leurs    courheî  d'absorpiicju 


toutes  les  radiations,  la  lecliercbe  des  bandes  d  ab- 
sor|ition  d'un  écran  serait  très  simple,  il  siinirait 
d'iiilerposir  l'écran  entre  la  source  et  le  spectro- 
uraplie,  et  d'examiner  sur  la  photographie  |);)ur 
qui^lles  radiations  le  noircissement  s'est  affaibli.  Mal- 


spectrale,  c'est-à-dire  fixer  les  positions  et  les  formes      heureusemnit,  les   plaipies   jihotograpliiqiies    même 


de  leurs  bandes  d'absorption,  et  aniaiil  rpie  possible 
leurs  intensités.  Si  l'on  dis[)osail  il'uije  source  himi- 
neu.se,  d'une  pla(|ue  photograpli.iipie  et  d'un  spectro- 
graphe  tels  que  le  spectre  de  la  source  photographié 
sur  la  plaque  présente  le  même  noircissement  [loiir 


es  niieiu  pain  bromaliques  n  ont   pas  une  si 


■lisibilité 


1.  \)im<e..irl„h.il.  OiHih  .  p.  ù'ii.Troiliul.  M.  Boi.i.  2,  .'lit. 

2.  Voir  au  siijcl  de  eus  condonsowrs    :  !..    I1i:nom:ii.    .Sur    1rs 
abcniilliins  ilc  s|]lK'riiili'  dans  les  iiliicclils,  Jmiriidl  de    l'In/s. 
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CLiiisUuilc  [luui-  Inult's  les  radiations,  tl  la  dislrilmlion 
du  lï'iieriîio  dans  les  speclres  des  sources  connues 
n'est  pas  non  plus  uniforme;  les  bandes  produites 
par  l'écran  se  mêlent  donc  à  celles  causées  par  l'irré- 
gularité de  l'actinisme  relatif  de  la  pla(pie  et  de  la 
source,  et  leur  détermination  niamiue  de  précision. 

Avec  le  speclro[ilioton)ètre  décrit  ci-dessous,  ces 
dil'licultés  disparaissent  ;  la  courbe  d'absorption  est 
tracée  par  l'appareil  lui-même,  et  d'une  manière 
non  pas  seulement  qualitative,  mais  même  ijuantita- 
tivc  :  ou  peut  obtenir  sans  mesures 'au  dixième  près 
les  coeldcients  d'absorption  de  la  matière  colorante 
pour  les  diverses  radiations. 

(]e  spectro[)boloniètre  a  été  couçu'pour  permettre 
l'application  facile  de  ce  principe  qui  devrait  guider 
autant  que  possible  toutes  les  recherches  de  (ihoto- 
inétrie  photographique:  c'est  que,  pour  pouvoir  con- 
clure ([ue  deux  éclairenients  sont  égaux,  il  l'aut  qu'ils 
donnent  avec  des  durées  de  poses  e'yales  le  même 
iioiirissemenl  sur  des  phr/ues  idenluiues  el  derc- 
loppees  de  la  même  manière'. 

Pour  assurer  l'idenlilé  des  pla(jues  et  du  dévelop- 
penient.  on  intercale  les  unes  dans  les  autres  sur  la 
même  plaipie  les  places  qui  recevront  les  deux  éclai- 
rements.  l'our  éviter  les  tâtonnements  tro[j  longs  ipii 
seraient   nécessaires  pour    réaliser    l'égalité  de  deux 
dclairements,  on  utilise  un  des  llux  lumineux  à  pro- 
duire sur  dilTérenles  plages  de   la  plaque  une  série 
d'éclairenients  présentant  entre  eux  un  rapport  connu. 
Les  plages  ainsi   impressionnées,   toutes    pendant  le 
même  tenq)s,  forment  une  échelle  de  teintes,  lùitre 
les  plages  de  l'échelle  de  teintes  sont  intercalées 
celles  impressionnées  par  le  deuxième  llux  lumi- 
neux, toujours  avec  la  même  durée  de  pose.  Le 
noircissement  des  plages  de  celte  deuxième  série 
est  intermédiaire  entre  ceux  des  deux  plages  suc- 
cessives de  l'échelle  de  leintes:  une  interpolation 
immédiate  entre  les  noircissements  permet  de  cal- 
culer quelle  valeur  il  aurait  fallu  donner  nu  Ihix 
variable  pour  qu'il  produise  le  même  noircisse- 
ment,   et   par  suite    le    même    éclairement   que 
l'autre   llux.    J'ai    eu   l'honneur    de    décrire   au 
Congrès  de   l'liulip::raphie    de    liruxelles   de    l'JlUun 
châssis  [particulièrement  disposé  [Miur  l'application  ilr 
celle  mélhode'. 

La  s|iectrophotométrie  peut    se   faire  d'après  les 

I.  (À'itt;  rt'gli'  osl  cnjiiiuf  cil  Alli-in:if(no  soii>  le  nom  du  rc^'-lr- 
cl  llarliiKiiin.  M.  Il.irtiiuiiiii  In  formulée  dans  l'arliilc  où  il 
■  lirrlt  sou  iiikrii|iliolciiiH'tre  Xril.  fur  Iiisl..  1809  ,  )l.  lioimssi: 
paiMit  rli'e  k:  premier  i|iil  l'ail  iinposéu  aux  rcchiTilics  do  plio- 
InmcHi-ie  |iliiilogra|iliii|ui'  .[lui.  de  in  l'tir.  ilr.i  Se.  (te  Tiiuluiisc, 
lS9"i;.  M.Cauiicliel  <n  .M.CoUon,  indépi'udamiiicul  luu  de  l'auliv, 
(huis  lies  CDUinuiuiialions  au  cougrùs  de  McMilauban  ilo  V.\.  I'. 
.\.   S.     lOd'J;  oui  fiiiidé  sui'  p||c>s  uu    procédé    do  pliolouuHrio 

pratique  taiiilis  que  loui'S  devanciers  n'avaioul    l'ail    cpi'é icer 

la  règle.  I.e  principe  du  speciropliolomèlie  <léciil  ici  se  relrouve 
ilaus  l'article  de  .M.  Culluii.  Notre  appai-cil  a  été  coniliiué  dans 
le  cours  d'une  élude  .sur  les  écrans  colorés  enliepiise  en  mlla- 
lioralioii  avec  M.  (i.  Iléincliesco. 


mêmes  principes.  (In  imprimera,  en  produisant  avec 
une  source  étalon  des  éclairements  variables  et  con- 
nus di'  la  fente,  une  série  de  spectres  qui  jouera  le 
rôle  d'échelle  de  teintes.  Entre  les  spectres  de  cette 
série  on  intercalera  des  spectres  impressionnés  avec  la 
source  étudiée,  mais  cette  fois  tous  avec  le  même 
éclairement  de  la  fente.  On  est  alors  [lour  chaque 
radiation  dans  les  conditions  mêmes  de  la  méthode 
précédente.  Notre  appareil  est  disposé  pour  l'impres- 
sion simultanée  de  tous  les  spectres  de  chacune 
des  deux  séries,  ce  qui  sinqdific  beaucoup  l'expé- 
rience. 

La  lumière  de  la  source  étudiée  éclaire  uiiilbriné- 
nienl  un  écran  diffusant  translucide  Al!  placé  à 
(pielque  distance  en  avant  de  la  fente  !■'  d'un  spectro- 
graphe.  Sur  la  fiiiure,  dont  le.plan  passe  [lar  la  fente 
et  le  centre  optii|ue  de  l'objectif  du  collimateur,  le 
plan  de  l'écran  est  i-abattu  autour  de  sa  trace  Al]. 
Contre  cet  écran  est  placé  soit  uu  diaphragme  percé 
d'une  ouverture  angulaire  C.\D,  dont  la  bissectrice 
est  parallèle  à  la  fente,  soit  un  diaphragme  rectan- 
gulaire. L'objectif  0  du  collimateur  est  diaphragmé 
en  rectangle.  Cràceà  ce  sxstème  éclairant,  les  llux  de 
lumière  qui  convergent  sur  les  divers  points  d'une 
image  1  de  la  fente  sur  la  plaque  photographique 
varient  d'une  façon  continue  d'une  extrémité  de 
l'image  à  l'antre  lors(]u'on  emidoie  le  diaphragme 
triangulaire,  et  sont  conslaiils  lorsqu'on  en]|)loic  le 
diaphrauiiie  rectangulaire.  Les  ra\ons  lumineux  qui 
les  l'ornu'ut  sont  en  eliét  com|U'is  dans  des  pyramides 
avant  pour  sommets  les  dillérents  points  de  la  l'ente 


Ccran  éclairant 
~bs!tu  sur  leptan  de  figure 
\  • 

|A 
^  ^  Fente 


Une  rait. 
du  spectre 

I 


l'i^.    1. 

el  pour  base  h'  diaphragme  rcclaii:;ulaire  de  l'objectil 
du  collimateur.  Les  secondes  nappes  de  ces  pvra- 
niides  coupeiil  l'écran  éclairant  suivant  des  rec- 
tangles égaux  .M,  .\,  1',  Q  (|ui  découpent  eux-mêmes 
dans  la  partie  lumineuse  de  l'écran  des  surfaces 
variables  suivaiil  la  iialure  du  diaphragme  et  la  posi- 
tion du  sommet  sur  la  fente.  Si  l'écran  est  parfaite- 
ment dilVusant,  et  s'il  est  éclairé  uniformément,  les 
lln\  hiiiiiueux  sont  proportionnels  à  ces  surfaces.  Si 
ces  sUrlaces  sont  des  triangles,  la  variation  d'édaire- 
nienl  se  fait  eu  (irogression  arilhmi'>tii|ue;  si  ce  sont 
des  rectangles,  l'édaircment  est  uniforme. 

l'n   dis|)ositif  simple  permet  d'amener  pendant  la 
I.   \Ud.  lie  la  Sor.  fmnrnisedc  Vholoijr.,  1912,  105. 
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poso,  |jresi|tu'  au  coiilarl  de  la  plui|iic,  une  iirille  donl 
les  pleins  sont  éj^^aiix  aux  vides.  I.e  spectre  est  ainsi 
décomposé  en  spectres  élémentaires  séparés  ]iar  des 
bandes  non  impressionnées.  La  plaque  photograi)hiqiir 
peut  être  déplacée  dans  son  plan  d'une  quantité  exac- 


de  l'écran  reitangulaire  qui  éclaire  chacun  des  spec- 
tres de  la  deuxième  série.  En  ré[)étaut  l'expérience 
précédente  avec  des  écrans  rectangulaires  ditl'érenls, 
ou  obtient  le  rapport  des  surfaces  des  plages  de  l'écran 
triangulaire  qui  forment   les   spectres   successifs  de 


tement  égale  à  la  demi-distance  de  deux  barres  de  la      l'échelle  de  teintes,  on  gradue   ainsi   le   photomètre 


(  voir,  pour  plus  de  détails,  mou  article  sur  cet  ap|)a- 
reil  aux  Annales  île  l'Obserraloire  de  l'nris.  l/c- 
niiiires,  vol.  X.\X). 

l'roposons-nous  maintenant  d'étudier  un  écran  co- 
loré. Nous  imprimerons  l'échelle  de  teintes  avec  une 
>jurce  étalon,  quelconque  d'ailleurs;  la  série  inter- 
sionne'e  avec  un  écran  rectangulaire,  tous  ses  spectres  calée  avec  la  même  source,  mais  en  interposant  de- 
reçoivent  le  même  éclairemeuf.  vant  elle  l'écran    à  étudier.  Les    rapports    p'iur   les 

Impressiunnons    avec  la  même  source  lumineuse      diverses   radiations  des  flux  lumineux,  (|ui   forment 
les  spectres  des  deux  séries.  Si  les  surfaces  des  écrans      deux  spectres  juxtaposés  de  l'une  et  de  l'autre  série, 

ne  dépendent  plus  seulement  du  rap- 


grille,  ce  qui  permet  d'impressionner  une  deuxième 
série  de  spectres  intercalés  dans  les  premiers.  La 
première  série  de  spectres  est  impressionnée  avec  un 
écran  éclairant  triangulaire;  tous  ses  spectres  reçoi- 
vent des  éclairements  différents,  elle  forme  une 
échelle  de   teintes.  La  deuxi''me    série    est   impres- 
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l'"ig.  5.  —  Vert  acide. 

l;Os  ab«ci?ses  ilfiscoui'bes  pointillées(ci>urbes  d'égal  noii'cisscrnoiu;  soiil  gros>l('ri'nii'iil 
prupurliiiniKdles  aux  coclficienls  d  abs(ir|ilion. 

ont  été  convenablement  choisies,  il  j  aura  deux  spec- 
tres successifs  de  la  première  série  formés  jiar  des 
plages  éclairantes  de  l'écran  dont  les  aires  encadre- 
ront celles  des  plages  (pii  ont  formé  la  deuxième 
série.  Le  s[)ectre  de  la  deuxième  série  intercalé  entre      posons,  d'autre  part. 


eux  aura,  pour  toutes  les  radiations,  des  noircisse- 
ments encadrés  par  les  leurs,  et  présentant  avec  eux 
des  rapports  constants.  Cela  aura  lieu  parce  que, 
pour  toutes  les  radiations,  les  intensités  des  flux  lu- 
mineux sont  une  même  fonction  des  aires  des  plages 
éclairantes'.  On  peut  calculer  sans  peine  la  surface 

I.  I,;i  lumiiTi:  didïihéi'  pal'  I  écran  est  bien  l'omlioii,  aussi,  de 
la  dircetion  de  la   ilill'usinri,  mois  eelte  rlirerlion   esl  très  sensi- 


port  des  surfaces  éclairantes,  mais 
aussi  de  la  composilion  spectrale 
des  sources.  Il  n'y  aura  plus  de 
spccire  qui,  sur  toute  sa  longueur, 
ait  des  noircissenienis  comjiris  entre 
ceux  des  deux  spectres  de  l'aulre 
série  qui  l'encidrent.  Un  spectre  donné 
aura,  dans  une  cerlaine  région,  un 
noircissement  plus  grand  ijue  ceux 
des  specires  iuxla|)osés;  un  peu  plus 
loin,  il  aura  un  noircissement  ])lus 
laible:  on  jugera  avec  une  très 
grande  facilité  de  la  radiation  pour 
lni|uelle  se  produit  ce  renversement 
des  noircissements.  Pour  cette  radia- 
tion particulière,  les  spectres  voisins 
ont  le  même  noircissement.  La 
courbe  joignant  tout  le  long  du  .</;«•- 
Irniji-amme  plwlométrique  tous  ces 
points  d'égal  noircissiiuient  est  une 
représentation  lidèle  de  la  courbe 
d'absorption  de  l'écran  coloré. 

Un  spectrogramme  photométrique 

de  ce  genre  ne  donne  |)as  seulement 

des  renseignements  qualiiatifs,  mais 

aussi   des   renseignements  quanlita- 

tils.   Supposons   ([ue,  pour  une  radiation  À,,    ce  soit 

le  spccire  ri,  de  ré'cbelle  de  teinle  dont  le  noircisse- 

in(<nt  soil  égal  à  celui  des  spectres  de  l'autre  série,  et 

c|ue  pour  une  radiation  Àj,  ce  soit  le  speelre  a^.  Sup- 

que  la  iiradualion   dn   speclro- 


photomèlre  ait  indique'  (pie  la  surface  éclairant  le 
spectre  «,  soit  /.  fois  plus  grande  que  celle  (|ui  éclaire 
le  spectre  Oj,  on  en  conclura  que  l'écran  absorbant 
absorbe  k  fois  plus  h  radiation  a,  que  la  radiation  «,. 
Le  problème  de  l'étude  d'un  écran  absoritant  est 
donc  complètemeni   ré-oln   par  cet  appareil,  .l'insisté 

hlenienl   la    même  pour  les   régions  de    l'écran  i|ui  l'uniienl  les 
deux  speeli-es  élénienlaires  jnxtapesés  ipi'on  a  à  ('oHiparer. 


Spectrophotomètre  photographique.  Étude  des  écrans  colorés.        4o5 


(.■nroro  sur  ce  point  que  les  refiles  les  plus  riiiou- 
rcuses  de  la  photomolrio  pliotoi;rapliii[iie  sont  res- 
pectées, et  que  la  nature  de  lii  plai|uc  phutoi;rapliiqui' 
ou  de  la  source  lumineuse  est  indillêrentc.  Naturelle- 
ment il  y  aura  intérêt  à  se  servir  île  la  plaque  la 
micu\  paiielironiatii]ue  possible,  mais  ee  ne  sera  (pie 
pour  obtenir  la  courbe  d'absoriition  enlière  en  une 
seule  fois.  Quant  ii  la  source  lumineuse,  il  esl  bon 
qu'elle  soit  très  intense,  car  les  e'crans  dilTusants  l'ont 
perdre  beaucoup  de  lumière.  La  lumière  du  soleil  ou 
celle  des  nuées  convient  parlaiiemenl. 

Pour  construire  le  speciropliolonièire  dont  ji'  me 
sers,  j'ai  modifié  le  spectrograpbe  indusiriel  bien 
connu  de  Tallent-Calmcls  à  réseau  moulé'  déjà  disposé 
pour  donner  des  spectres  très  larges.  Le  grossissement 
du  système  optique  est  tel  qu'une  image  de  la  l'ente 
a  5  cm  de  haut.  Les  écrans  éclairants  sont  des  glaces 
dépolies  taillées  dans  le  même  plateau,  et  dépolies 
avec  le  même  émeri;  des  caches  de  papier  noir  leur 
donnent  les  formes  convenables  ;  les  surfaces  dé[)olies 
sont  protégées  par  des  lames  de  verre  transparentes. 
Ces  écrans  se  logent  dans  un  cadre  mobile,  pour  les 
réglages,  dans  deux  directions  rectangulaires. 

La  grille  esl  formée  par  des  lamelles  d'acier  de 
1  mm  de  large  tendues  à  d  mm  l'une  de  l'autre  sur 
un  cadre  métallique'.  Elle  comprend  15  pleins  et 
15  vides.  Son  support  peut  recevoir  de  l'extérieur  un 
mouvement  de  translation  dans  le  sens  de  la  luniièi'e 
qui  permet  de  l'amener,  une  lois  le  châssis  ouvert, 
tout  contre  la  couche  sensible. 

Le  châssis  bute  contre  une  vis  qui  a  un  pas  de 
1  mm.  Lu  tour  de  cette  vis  le  déplace  donc  dans  sa 
glissière,  juste  de  la  distance  nécessaire  pour  cacher 
derrière  les  barres  de  la  grille  la  série  de  |)lages  (pii  a 
reçu  l'impression  lumineuse,  et  démasquer  la  seconde. 

L'écran  à  étudier  se  loge  contre  la  fente. 

Avec  les  plaques  Wralten  pan<'hromatiques,  une 
ouverture  de  fente  de  0  mm  .'  etdesi'crans  dill'usants 
dépolis  sur  une  seule  face,  il  l'aul  des  poses  de  2  ou 
r>  secondes  à  la  lumière  du  soleil  cl  de  quel([ues 
minutes  à  la  lumière  des  nuées  pour  obtenir  chacune 
des  séries  d'un  spectrogramme  photomélrique.  Si 
l'on  veut  des  résultats  quantitatifs  il  vaut  mieux  se 
servir  de  la  lumière  du  soleil  qui  est  plus  constante. 
Le  rapport  des  surfaces  éclairantes  des  écrans  rcclan- 
gulairc  et  triangulaire  no  peut  pas  être  dans  mon 
appareil  de  plus  de  T)!!.  Il  faut  modifier  la  concenlra- 
tiori  d<'  la  scdulion  pour  que  son  coefficient  d'ahsorplion 
ne  dépasse  pas  ce  nombre.  Si  l'on  n'élail  pas  maiire 
de  la  conceniration  delà  solution,  par  eviinple  si  l'on 
a\ait  à  l'iudicr  un  écran  solide,  on  i'erait  varier  le  lliiv 
lumineux  éclairant  en  utilisant  la  lumière  du  soleil, 
à  l'aide  d'un  disposilil'  analogue  au  sensilomètre  à 
tubes  de  Taylor.  L'écran  cclairani,  au  lien  de  recevoir 

1.  Ces  lamelles  sont  vendues  pciiir  l.-i  riiljnc.nlioii  .les  lim.sves 
et  (les  balais  mélalli(|iies. 

T.  10. 


directemenl  la  lumière,  la  recevrait  par  l'intermédiaire 
d'une  glace  diffusante  translucide  dont  on  pourrait 
faire  varier  la  surface  utile  en  ]ilaeant  contre  elle  des 
feuilles  métalliques  |)erforées  de  trous  nombreux  et 
1res  rap|irocliés.  Le  nombre  de  Irons,  ou  leur  grosseur. 
di'terminerait  la  quantité  de  lumière  transmise  par 
celte  première  glace  sur  l'écran  éclairmt.  Le  temps  de 
[)ose  serait  environ  -A)  fois  plus  i;rand. 

Notre  spectrophotomètre  peut  être  très  facilement 
eiuplové  pour  tracer  la  courbe  de  sensibilité  chroma- 
tique d'une  plaque  photographique,  ou,  pour  mieux 
dire,  la  courbe  représentant  pour  les  différentes  radia- 
tions du  spectre  l'aclinisme  relatif  de  la  plaque  et  de 
la  source  lumineuse.  Le  tracé  de  cette  courbe  se  fait 
ordinairement  en  juxtaposant  sur  la  plaque  une  série 
de  spectres  de  la  source  tels  que  l'insolation  '  ait  varié 
de  l'un  à  l'autre  d'après  une  loi  connue,  et  en  reliant 
les  points  qui  sont  au  seuil  de  rim|)ressioii  photogra- 
phique. 

Mais  l'estimation  du  seuil  de  l'inqiression  photo- 
graphique {Scliircllcnirciih)  est  |ieu  [irécise  et  très 
subjective.  Avec  notre  spectrophotomètre  on  la  rem- 
place par  la  détermination  de  l'insolation  qui,  pour 
chaque  radiation,  donne  à  la  pLupie  un  noircissement 
déterminé.  On  imprimera  une  des  séries  de  spectres 
d'un  spectrogramme  phot(jniélrique  en  l'illuminant 
avec  un  écran  éclairant  triangulaire.  Puis  on  impres- 
sionnera la  série  intercalée  en  donnant  à  toutes  les 
bandes  sur  toute  leur  longueur  le  même  éclairement 
à  l'aide  de  la  lumière  non  dispersée  de  la  source  éta- 
lon. J'ap|iellerai  spectroijvamme  sensilomeiric/iœ  un 
spectrogramme  photométrique  de  cette  sorte  où  l'une 
des  séries  de  s|iectres  est  imbriquée  dans  une  série 
de  bandes  qui  ont  toutes  et  sur  toute  leur  longueur  le 
même  noircissement.  La  courbe  représentant  l'acli- 
nisme relatif  de  la  plaque  et  de  la  source  lumineuse 
sera  celle  joignant  les  points  d'égal  noircissement 
dans  les  deux  systèmes  de  bandes. 

L'organe  à  ajouter  au  spectrophotomètre  est  très 
simple;  c'est  une  glace  en  verre  noir  dont  les  dimen- 
sions débordent  largement  sur  celles  du  spectro- 
gramme. Cette  glace  fait  un  angle  de  45"  avec  lejilaii 
axial  de  l'appareil:  une  coulisse  permet  de  l'amener 
lorsipi'on  veut  s'en  sertir  contre  l'objectif  de  la  cham- 
bre entre  l'objectif  et  la  plaipie.  La  paroi  latérale  de  la 
chambre  vers  lai|uelle  la  glace  est  tournée  est  percée 
il'uue  fenêtre  de  la  dimension   de  la  glace  et  par  la- 

I.  .l'a|i|)olli'  iiisolalioli  la  ftraiulein-  1//' (|iii  |irovoque  la  inodi- 
llcilinn  que  siiliil  la  oouclie  si'iisible,  ce  i|ue  M.  Sclnvar/.scliil(l 
.•i|i|)elle  iioiicissciiiriit  lalrnl.  I.c  mol  noircissement  lalent  peu! 
iMiKluin'  linéique  conriisioii  avec  le  noircissement  ;  or,  ces  deux 
(,'raiidein'?  sont  de  naUires  |iliysii|iies  tonlos  différentes  ;  le  noircis- 
sement est  une  ileiisllé  laiidis  qne  l'insolation  est  une  quantité 
de  lumière. 

I/expiession  \t  est  souvent  appelée  quanlilé  de  lumière. 
Liclilmcnçie).  les  auteurs  anglais  l'appellent  cxposure;  cer- 
tains auli'urs  français  lui  donnent  le  nom  do  Itimination. 
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quL'lle  un  t'ail  i)énélrer  le  llux  lumineux  qui  doit  im- 
pressionner les  bandes  intercale'es  dans  les  speclre>. 
La  comparaison  spcctro-sensitométrique  de  deux 
plaques  se  fait  de  la  manière  snivante.  (In  commence 
par  déterminer  la  sensibilité  relative  des  deux  pla- 
ques à  la  lumière  polychrome  de  la  source  étalon, 
c'est-à-dire  le  rapport  A'  des  insolations  qui  donnent 
aux  deux  plaques  le  même  noircissement,  celui  qu'on 
juge  le  meilleur  pour  les  recherches  qu'on  a  en  vue, 
chaque  plaque  étant  traitée  avec  le  développement  (|ui 
lui  convient  le  mieux.  On  impressionne  ensuite  sur 
chacune  d'elles  un  specirogiamme  sensilométrique 
en  faisant  les  insolations  correspondantes  dans  le  ra])- 
port  A.  Chacun  des  spectrogrammes  fournit  la  courbe 
spectrale  d'actinisme  relatit  de  la  pLique  et  de  la 
source.  Les  spectres,  qui,  pour  une  radiation  déter- 
minée, coupent  celle  courbe  sur  les  deux  plaques,  ont 
reçu  des  insolations  qu'on  peut  supposer  dans  Ir 
même  rapport  /.  i\w  celles  des  bandes  intercalées, 
ll'autre  part,  la  graduation  du  spectropholomètre  in- 
diiiue  quel  est  le  rapport  des  surfaces  éclairantes  de 
l'écran  dilVusant  correspondant  à  ces  deux  spectres; 
>oit  11  ce  rapport  :  la  sensibilité  relative  des  deux  pla- 
tines pour  celte  radiation  est  AR.  luette  déUrminatidU 


de  la  sensibilité  relative  est  évidemment  indépendante 
de  la  couleur  de  la  source. 

Le  procédé  ci-dessus  n'est  assurément  pas  rigou- 
reux. En  particulier,  on  ne  peut  pas  admettre  que 
si  l'on  obtient  sur  deux  plaques  le  même  noircis- 
sement avec  deux  radiations  de  longueurs  d'onde  dif- 
férentes, c'est  qu'elles  ont  reçu  des  deux  radiations 
des  insolations  dans  le  même  rapport.  Mais  on  a 
rarement  besoin  dans  les  comparaisons  sensilomé- 
triques  d'une  précision  supérieure  au  dixième,  et, 
dans  ces  limites,  l'apiiroximation  est  légitime. 

Dans  la  détermination  de  la  sensibilité  relative  de 
deux  plaques  pour  la  lumière  de  la  source  étalon,  on 
peut  comparer  sans  photomètre  les  noircissements  si 
les  impressions  sensitomélriques  ont  été  faites,  comme 
avec  mon  châssis  photométrique,  sur  des  bandes  de 
même  largeur,  séparées  par  des  intervalles  qui  leur 
sont  égaux.  Pour  la  comparaison  des  deux  plaques  on 
juxtapose  leurs  couches  de  gélatine  en  imbriquant  les 
plages  impressionnées.  On  juge  ainsi  avec  une  préci- 
sion très  suffisante  quelles  sont  les  plages  des  deux 
pla(|ues  i|ui  ont  le  inênie  noircissement. 

M;iiiii-.fiit   ioi;n  lu  I"  DéL-eniI)rc  Iltlôi*. 


Détails  sur  les  procédés  de  séparation 

de   l'uranium  Y  de  l'uranium 

Par   G.    N.   ANTONOFF 

I  l.alioratoiru  iliiiuiquc  de  rAi'aili'^iilc  iiii|ic'Ti:itc'  des  Sciences  de  Saiiil-l'i'IersIioui'g]. 


l'ji  l'JII.  daii>  le  l'hil.  l/((f/.'.  je  publiais  un 
article  en  anglais  dans  leipiel  j'indiquais  cpie  dans 
l'uranium,  outre  l'uranium  X,  il  se  trouvait  encore  en 
petite  quantité  un  autre  produit  que  j'avais  nonim(' 
uranium  V.  Ce  proiiuil  ne  précède  ni  ne  suit  l'ura- 
nium ,\  et  ne  se  trouvant  qu'en  petite  ((uantité  doit 
être  rapporte  à  la  iiranche  latérale. 

Mon  travail  avait  été  ri'pris  dans  le  Laboratoire 
Soddv,  mais  les  résultats  furent  négatifs.  On  avait 
alors  admi^  (pie  mes  résultats  provenaient  de  traces 
de  thorium  se  trouvant  dans  l'uranium  cpii  servait  à 
mes  expériences.  C'est  alors  que  je  recommençais 
mes  recherches  avec  de  l'uranium  pur,  mis  gracieu- 
sement à  ma  disposition  par  M.  Soddy.  Ces  expériences 
confiimkrcnt  entièrement  tous  mes  précédents 
résidlats  cl  j'envojai  aussitôt  au  l'hil.  May.,  une 
communication  qui  paraîtra  dans  un  des  prochains 
numéros. 

1.  /•/-//.  Mdf/.    lîill)  U'J. 


La  dillicnlté  pi-iueipale  dans  la  répétition  de  mon 
lra\ail  résidant  esseutiellemenl  dans  la  séparation  de 
l'uranium  V  de  l'uranium,  il  est  indispensable  de 
doinier  ici  une  description  détaillée  des  conditions 
expérimentales  p<Tniett:inl  d'obtenir  le  mieux  l'isoia- 
lioii  (le  l'ui'anium   V 

Connue  je  n'avais  |ias  encore  réussi  à  isoler  en 
(piantilé  nntalile  l'uranium  Y  et  qu'il  était  toujours 
mélangé  d'uranium  \.  il  était  indispensable  de  trou- 
ver une  méthode  permeltaiil  de  concentrer  d'une 
façon  sensible  l'uranium  Y. 

La  présence  d'manium  \  empêche  de  déterminer 
les  constantes  de  l'uranium  Y,  ces  dernières  se  déter- 
minent d'une  façon  d'autant  |ilus  précise  qu'il  y  a 
moins  d'uranium  X  dans  l'uranium  Y.  Ces  considé- 
rations m'ont  fait  consacrer  beaucoup  de  temps  pour 
rechercher  quelles  senties  meilleures  conditions  dans 

1.  l.ii  pi'omicre  partie  de  cet  ailiele  a  (téjà  paru  dans  te 
Itilllrl.  lie  la   Sor.  fnlllç.  île  /'/»i^-/y..  juillet   VMT,. 
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lesquelles  s'opère  leur  sépar^ilioii.  Au  cuniiiieuieineiil 
de  mes  travaux  avee  runiuiinu  j'avais  eonstaté  le  lail 
suivant  :  dans  la  majorité  des  cas,  se  préeiiiile  en 
même  temps  (jue  le  fer  une  substance  ladioaelive  en 
très  petite  quanlité.  C'est  cette  suijstauue  radioactive 
ijue  l'ai  nommée  uranium  Y.  Lors  de  mes  pri'raières 
expériences,  je  me  suis  servi  d'azotale  d'urane  (|ui 
contenait  en  dissolution  une  certaine  (piantité  d'oxvde 
de  fer.  Ijorsi)u'on  porte  à  l'éliullition  cette  solution, 
elle  devient  tout  d'abord  opalescente,  se  trouble  et 
finalement  le  fer  commence  à  se  précipiter.  Si  l'on 
filtre  la  solution,  l'on  constate  que  le  fer  contient 
([uelquefois  des  traces  d'uranium  Y,  traces  qui  ne 
permettent  pas  toujours  de  déterminer  nettement  ses 
constantes  radioactives.  Il  est  assez  difficile  d'indi- 
quer exactement  les  conditions  de  l'expérience,  caries 
conditions  de  la  dissolution  et  de  la  précipitation  du 
fer  dans  la  solution  d'uranium  sont  très  indétermi- 
nées. C'est  pourquoi  l'expérimentateur  devra  lui- 
même  établir  les  conditions  dans  lesquelles  celte 
méthode  lui  donnera  des  résultats  satisfaisants. 

En  variant  les  conditions  de  l'expérience,  je  suis 
finalement  parvenu  à  établir  celles  donnant  les  meil- 
leurs résultats.  Je  prenais  à  cet  elfet  pour  cha(iue 
essai  60  grammes  d'azotate  d'uranium  que  je  dissol- 
vais dans  une  petite  quanlité  d'eau,  [uiis  j'ajoutais  un 
volume  tel  d'une  solution  demi-normale  de  carbonate 
d'ammonium  contenant  une  certaine  quantité  d'am- 
moniaque telle  que  le  précipité  ()ui  se  formait  puisse 
complètement  se  dissoudre  dans  l'excès  du  réactif. 
Dans  ce  but,  il  fallait  ajouter  !2  à  ."i  litres  de  solution 
que  l'on  versait  dans  un  ballon  de  verre  de  dimen- 
sion appropriée.  L'inconvénient  de  travailler  avec  de 
tels  volumes  saute  aux  jeux,  mais  j'ai  observé  que 
c'est  justement  alors  que  l'on  obtient  les  résultais  les 
plus  satisfaisants. 

Kn  opérant  avec  5  grammes  d'azolale  d'urane,  je 
suis  [)arvenu  à  déceler  la  présence  de  l'uranium  Y, 
mais  les  courbes  n'ont  pas  été  si  nettes  que  lorsipie 
j'opérais  avec  00  grammes.  De  même  en  opérant  avec 
1^20  grammes,  je  me  suis  heurté  à  la  diflicnlté  sui- 
vante :  il  est  très  difficile  de  trouver  des  récipients  en 
verre  assez  grands  pour  y  faire  bouillir  la  solution  it 
pour  la  filtrer.  Kn  outre  je  n'ai  remarqué  aucune 
amélioration  dans  le  rendement  en  |)artant  de  ipianli- 
tés  dépassant  liO  grammes,  c'est  piiurquoi  je  ni<'  suis 
finalement  arrêté  à  ci'  eliilfrc. 

L'uranium  contienl,  presque  tioijours,  do  traces  de 
fer  et  ce  dernier  se  précipite  ordinairement  lni-siiiidn 
ajoute  à  la  sululioii  qui  le  contient  du  carlmnati' 
d'ammonium,  l'arfois  il  reste  ,"i  l'étal  cidloiJal  en  sus- 
pension dans  la  solution,  et,  lors  de  la  liltralion, 
passe  aisément  à  travers  li-  lillre.  J'ai  trouve'  avanla- 
geux,  si  la  solution  ne  coMlieMl  que  de  très  faillies 
quanlilés  de  fer,  d'y  ajouter  une  cerl.iine  (|ii;uiliti''  de 
solution  d'oxvde  de  fer. 


(In  porte  à  l'ébullilion  la  solution  diu'aniuni.  et 
on  prolonge  celle-ci  jus(|u'à  la  forn)ation  sur  les  pirois 
du  récipient  en  verre,  d'un  dépiit  de  carbonate  d'ura- 
nium. On  cesse  l'ébullition  et  on  filtre  à  chaud  en  se 
servant  de  l'enlonnoir  lUichncr,  et  en  réduisant  la 
pression.  Sur  le  tillre,  il  \  a  alors  dépôt  d'une  partie 
(le  fer  ainsi  (pie  de  carbonate  de  l'uranium.  Pour  élimi- 
ner l'uranium,  on  verse  dans  l'entonudir  une  petite 
(|uantité  d'une  solution  concentrée  de  carbonate  d'am- 
monium qui  dissout  les  traces  de  l'uranium  et  après 
un  certain  temps  on  l'aspire.  Après  cela  on  incinère 
le  filtre  et  on  broie  les  cendres  recueillies  sur  une 
assiette  métallique.  On  étudie  alors  la  préparation 
ainsi  obtenue  à  l'aide   de  l'électroscope. 

Répétant  cette  expérience,  j'ajoutais  à  la  solution 
trouble  une  solution  concentrée  de  carbonate  d'am- 
monium conlenant  de  l'ammoniaiiue,  cela  jusi[u'à  ce 
que  la  solution  trouble  redevint  claire. 

En  répétant  cette  opération  un  certain  nombre  de 
fois,  la  solution  se  concentre  tout  en  diminuant  de 
volume  et  l'on  se  trouve  alors  dans  des  conditions 
défavorables  pour  la  [irécipitation  de  l'uranium  \. 

C'est  pouripioi,  de  tenqjs  en  temps,  je  ramenais  le 
volume  de  la  solution  concentrée  à  son  volume  initial 
en  ajoutant  de  l'eau. 

Comme  l'activité  de  l'uranium  X  dans  60  grammes 
d'uranium  est  si  considérable  (|ue  l'électroscope  est 
immédiatement  déchargé  et  i|ue  cela  rend  impossible 
toute  mesure,  il  faut  avant  tout  s'occuper  .à  éliminer 
l'uranium  \  le  plus  possible  et  on  atteint  ce  but  en 
répétant  la  séparation  plusieurs  fois  en  présence 
d'une  (jiiaiitite  notable  de  fer. 

Kn  procédant  comme  il  vient  d'être  dit,  on  arrive 
à  ce  qu'il  ne  se  dépose  [dus  (pu'  des  traces  d'ura- 
nium X. 

Comme  l'uranium  \.  par  rapport  à  luranium  Y 
possède  une  période  élevée,  il  est  naturel  qu'au  bout 
de  quelques  jours  son  activité  n'ait  augmentée  que 
de  peu,  tandis  (pie  l'umnium  Y'  atteint  pres(|ue  son 
elTet  maximum.  Oh  se  trouve  alors  dans  les  nicil- 
li'nreu  conditions  pour  séparer  l'uraninni  Y  qui  ne 
conlitiidro  jilus  (jue  de  faibles  quantités  d'ura- 
nintn  \ . 

Pour  avoir  une  boime  préparation,  il  faut  obtenir 
la  substance  active  avec  aussi  peu  de  1er  (|ue  possible, 
cela  afin  d'éviter  l'absorption.  Dans  ce  but,  il  i'aul 
veiller  il  ce  (|ne  la  soliiliim  m'i  l'on  sépare  l'uraniuin 
Y  (■onliciiiient  très  peu  de  fer  en  suspension.  Cette 
ciiiidiliiin  est  essentielle,  car  si  la  couche  de  la  sub- 
stance présente  une  épaisseur  i|ui  n'est  [ires(|ue  pas 
nulle,  il  y  a  l'aliMirplion  des  rayons  de  l'uranium  \, 
et  le  rapport  entre  l'acliviti'  des  rayons  mous  et  des 
rayons  durs  cesse  d'èlre  constant,  ce  qui  nous 
empêche  abus  de  reconnaître  (|uelle  partie  de  l'acti- 
viti'  totale  doit  être  mise  au  compte  de  l'uranium  X. 
lui  outre,  les  ravoiis  de  l'uranium  Y  sont  eux-mêmes 
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.si  liions  iiniiik'  r'jiaissc'ur  uxcessivcmeiit  faible  ilo  la 
couche  de  la  substance  les  arrête  si  complètement 
qu'on  ne  peut  alors  déceler  leur  présence  qu'à  yrand 
peine.  En  général,  je  ne  puis  indiquer  quelles  sont  les 
•meilleures  conditions  d'o]iérer  pour  ellectuer  la  sép;i- 
ration,  et  l'expérimentateur  désirant  obtenir  de  l'ura- 
nium Y  devra  lui-même  les  chercher.  Je  puis  seule- 
ment conseiller  de  l'aire  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  séparation,  de  les  ellectuer  immédiatement 
les  unes  à  la  suite  des  autres,  de  préparer  aussitôt 
des  préparations  d'é|iaisseur  minima  et  de  mesurer 
tout  d'abord  leur  activité  totale,  puis  leur  aclivité  à 
travers  une  lame  d'aluminium  de  0,01  cm  d'épais- 
seur. Le  rapport  des  activités  pour  les  préparations 
d'uranium  X  pur  sera  le  même  pour  un  éleetroscope 
donné,  et  dans  le  mélange  de  ces  deux  produits,  la 
[iréparalion  la  meilleure  sera  celle  oii  ce  rapport  sera 
le  plus  grand.  Ayant  dans  une  expérience  préliminaire 
déterminé  ce  rapport  pour  toutes  les  préparations,  il 
convient  de  choisir  les  meilleures  et  pour  elles  seule- 
ment de  déterminer  soigneusement  la  courbe  d'ab- 
sorption et  la  courbe  de  désaclivation. 

La  description  de  cette  méthode  a  été'  donnée  dans 
mon  article  anglais,  et  se  trouve  à  la  page  -4'2i.  Là  on 
trouve  tout  ce  qui  vient  d'être  ci-dessus  exposé,,  mais 
sous  une  forme  plus  succincte. 

Gomme  le  procédé  de  séparation  de  l'uranium  Y 
présente  le  moment  le  [ilus  difficile  lors  de  la  répé- 
tition de  mon  travail,  je  m'y  suis  arrêté  en  détail, 
notant  tout  ce  qui,  à  mon  avis,  pouvait  avoir  quelque 
im|iortauee. 

Ayant  obtenu  une  [iri'paration  contenani  une  ijuan- 
titê  notable  d'uranium  V,  j'ai  tenté  de  l'isoler  de 
l'uranium  \  qui  raccom|)agne  toujours.  Dans  ce  but, 
après  liltration  de  la  solution  bouillie,  je  n'ai  pas 
incinéré  le  filtre  comme  préce'demment,  mais  j'ai 
dissous  le  fer  par  un  acide,  et  à  l'aide  de  dif- 
férents réactifs,  j'ai  essayé  alors  d'extraire  l'ura- 
nium X. 

11  faut  avant  tout  mentionner  (]u'en  ajoiilani  une 
pincée  de  thorium  ne  contenant  pas  de  inésothorium, 
j'ai  précipité  l'uranium  X  à  l'acide  oxalique.  La  solu- 
tion contenant  le  fer  restant  est  évaporée  à  sec,  el 
l'on  reraar(|uc  que  c(^  dernier  perd  presque  totale- 
ment son  activité.  Cela  semble  indi(|uer  que  l'ura- 
nium \ ,  dans  ce  cas,  partage  les  pro|iriétés  de  l'ura- 
jiium  \.  qui,  roninie  on  le  sait,  vient  par  ses  réac- 
tions, après  le  thorium,  et  ne  peul  en  être  séparé  par 
les  procédés  chiniiques  usuels. 

lin  ajoiitanl  à  la  scdution  ih  fer  conlenanfun  mi'- 
lange  d'uranium  \  el  d'uranium  V,  du  chlorure  de 
barjum  et  précipitant  par  l'acide  sulfurique,  je  n'ai 
pas  obtenu  de  résultats  positifs;  dans  ce  cas,  le  sul- 
fate de  baryum   entraîne   une   partie    seulement  de 


l'uianiiiin  \.  l'autre  partie  reste  dans  la  solution; 
quant  à  l'uranium  Y,  il  semble  disparaître  complète- 
ment, .l'en  vois  l'explication  dans  le  fait  que  le  BaSd'' 
entraine  probablement  avec  lui  une  certaine  (piantité 
d'uianium  Y.  Mais  comme  une  [lartie  minime  d'ura- 
nium \  est  seulemeni  entraînée  par  une  quantité 
considérable  de  baryum,  on  obtient  des  préparations 
très  faibles.  Si  le  sulfate  de  baryum  a  aussi  entraîné 
une  très  petite  quantité  d'uranium  Y,  facilement 
ahsorbable,  l'activité  de  ce  dernier  ne  se  décèlera 
qu'à  grande  peine.  Cette  explication  concorde  avec  le 
fait  que,  dans  les  préparations  de  baryum,  on  re- 
marijue  une  légère  différence  entre  la  période  de  la 
courbe  de  désaclivation  des  rayons  mous  et  des  rayons 
durs  (Voir  fig.  I  de  mon  article  anglais).  Presque 
toujours,  les  rayons  mous  se  décomposent  plus  vile 
que  les  ravons  durs,  mais  on  ne  jieut  conclure  avec 
certitude  de  celle  différence  à  la  présence  d'uranium 
Y  vu  la  faiblesse  de  l'effet. 

Tous  les  essais  faits  pour  obtenir  de  l'uranium  Y 
pur  ont  malheureusement  échoué,  el  l'expérience 
montre  qu'il  y  a  grande  ressemblance  dans  les  pro- 
priétés cliimi(]ues  de  ces  deux  produits. 

l'our  déterminer  les  constantes  de  ruianinm  Y,  on 
doit  donc  se  contenter  d'employer  un  mélange  de  ces 
deux  produits  —  uranium  X  el  uranium  Y  —  el  con- 
clure des  propriétés  de  ce  dernier  d'après  la  dillé- 
rencc  des  deux  courbes.  Kn  mesurant  la  courbe  de  dé- 
saclivation du  mélange  des  produits,  on  peut  se  repré- 
senter la  période  de  l'uranium  Y,  comme  cela  est 
moniré  dans  la  ligure."),  p.  iiode  monarticle  anglais. 

Actuellement,  ayanl  obtenu  une  préparation  conte- 
nant une  quantité  beaucoup  plus  lorle  d'uranium  Y 
que  précédemment,  j'ai  trouvé  que  sa  période  était 
de  1,2  jours,  c'est-à-dire  un  peu  ]dus  faible  que 
celle  Irouvée  auparavant. 

(Jnant  à  ce  qui  concerne  la  courbe  d'absor])tiou  de 
ruranium  Y,  j'ai  obli'iiu  des  résultats  concordants  à 
ceux  indiqués  !i  la  ligure  .'i,  p.  't'iS  de  mon  article 
anglais. 

Je  dois  reiiN'.rqiier,  à  jiropos  de  la  figure  i,  que 
p:ir  erreur,  j'ai  donné'  des  chiffres  inexacts  le  long 
de  l'axe  des  abscisses,  les  chiffres  doivent  être  les 
mêmes  (jue  ceux  figurant  aux  figures  h  et  (i. 

Les  expériences  sur  l'absorption  ont  été  effectuées 
avec  des  feuilles  d'aluminium  de  tl.lHIO'J.')  cm  d'épais- 
seur. 

Dans  la  ligure  i,  là  où  se  IrouM'  le  chiffre  S,  on  a 
ju-is  'lO  feuilles  d'aluminium  de  l'épaisseur  ci-dessus 
indiipiéc,  ce  qui  correspond  à  une  é|iaisseur  de 
0,01  cm.  Celle  épaisseur  est  justement  celle  ([ni 
suffit  à  arrêter  les  rayons  mous;  à  droite  de  ce  point, 
les  deux  courbes  1  et  2  coïncident. 

[Miinuscrit  rrrii  le  15  décumbre  1913). 
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Dispersion  des  particules  1.  par  les  gaz.  —  Ru- 
therford  (E.)  et  Nuttall  (J.  M.).  \l>hU.  i)/«(/..  154 
(l'JI.")  7II'j!-71-,.  —  L'iipimi'eil  utilisé  ci)ni|)i'L'nil  uru' 
chamlirL'  liinilée  par  deux  laiiips  de  vorro  A  cl  li  dans 
laquelle  on  peut  faire  le  vide  ou  iulroduire  nu  gaz  (piel- 
couque.  A  la  partie  sujicrieiire  une  somme  intense  de 
ravons  a  est  disposée.  Un  mince  faisceau  de  rayons  pénéire 
alors,  à  la  partie  inlérienre  de  la  cliauibrc,  à  travers  un 
écran  mince  de  pouvoir  d'arrêt  connu,  dans  nue  chanilire 
d'ionisation  en  relation  avec  un  éleclroscope. 

On  étudie  d'abord  l'cllet  de  la  pression.  On  élimine  la 
décroissance  de  l'ionisation  due  ,'i  l'absorption  par  des 
ex|)érieuces  préalables  sous  des  pressions  croissantes.  On 
obtient  alors  ce  (pii  provient  uniquement  des  rayons  dis- 
persés. L'ionisation  >',,  correspondant  au  gaz  sons  la  pres- 
sion \)  est  reliée  à  l'ionisation  -N„  observée  dans  le  cas  du 
\i(le  par  la  relation 

.>^,  l'o' 

À  est  approximativement  une  constante  pour  un  ga/  donné. 
Les  auteurs  l'appellent  «  coeflicient  de  dispersion  ». 

Dans  les  limites  employées  X  semble  varier  plus  vite  que 
l'inver.se  de  la  distance   entre   les  2  plaleanv  A  et  H  et  à 

peu  près  proportionnellement   à  (/    ï. 

La  variation  avec  le  poids  atomique  est  étudiée  dans 
l'air,  l'hydrogène,  l'hélium,  le  mélbane,  le  gaz  carboniipie, 
l'hvdrogéne  sulfuré. 

La  variation  avec  la  vitesse  initiale  des  particules  n.  dont 
on  a  besoin  dans  les  correclions  du  cas  [irécédent  est  dé- 
terminée en  ralentissant  les  particides  par  nu  écran  mince. 
On  constate  que  la  dispersion  varie  approximativement  en 
rai.son  inverse  de  la  quatrième  puissance  de  la  vitesse. 

(les  résultats  conduisent  les  auteiu's  à  des  considérations 
sur  la  structure  des  atomes.  Les  expériences  indicpieiaient 
ipie  l'atome  d'hydrogène  a  la  structure  la  plus  simple  d'un 
novau  chargé  d'une  charge  unité,  que  l'aloine  d'bi'lium 
vient  ensuite  avec  un  noyau  portant  deux  charges. 

11.    (ilIlARIl. 


Dispersion  des  rayons  ».  —  Mayer  (F.).  Sun.  <l . 
l'Itjis.,  41  |191"()  '.).jl  .  —  Le  libre  parcours  des  particules 
y.  dans  les  gaz  et  les  soliiles  est  très  supérieur  à  la.  valeur 
ipie   dcianerail    la    théorie    cinétique,  an    nmiiis    pimr    di's 

vitesses  supérieures  à  8x  ID" l'our  ces  vitesses  il  ne 

sec 

se  produit  donc  pas  de  choc  élastique  de  la  particule  conlie 
la  molécule  gazeuse,  il  se  produit  un  phénomène  (oui  dif- 
férent qui  provoque  l'ionisation  de  la  molécule.  OpendanI 
la  particide  a  est  légci'emenl  déviée  de  sa  direction  initiale 
et  c'est  celte  m  dispersion  n  qu'a  étudiée  l'auleurdaus  b'  cas 
des  rayons  du  poloninm,  avec  des  leiiilles  de  mélaux  difl'é'- 
renls  el  d'épaisseur  dilTérente  (l'I,  Au,  Ag,  Al,  l'Ic...) 
d'abord  en  mesurant  le  nondire  de  scintillations,  puis  par 
une  méthode  |ihotographiqu<'.  Il  n'a  pas  |)n  melire  en  évi- 
dence  de  variation   île  la  dispersion   avec  la   lenqKM'aliu'i' 


(théoriquement  la  déviation  est  pioporlionnelle  à  y')* 
Pour  de  grandes  épaisseurs  des  écrans  métalliques  (de 
l'ordre  de  ôO  >-;  10  ^  cm)  la  déviation  est  proportionnelle 
à  lette  épaisseni',  elle  est  pro|iortionnelle  à  sa  racine  carrée 
pour  les  petites  épaisseurs  (de  l'ordre  de  lU^"  cm).  Les 
résultats  sont  conformes  à  la  théorie  de  (ieiger;  l'auteur  les 
compare  avec  les  théories  de  Thomson  el  de  Ruthorford  et 
en  déduit  que  le  nombre  d'électrons  conlenus  dans  l'atome 
est  de  l'ordre  du  poids  alnmique.  En  passant  il  indique  une 
nouvelle  méthode  pliotographique  pour  mettre  en  évidence 
le  trajet  des  particules  a.  P.  .loD. 

La  distribution  du  dépôt  actif  du  radium  dans 
un  champ  électrique.  11.  —  Wellisch  (E.-M.j.  [l'Iiil. 
Mail..  154  (l'.llô)  ti'J.l-tl.'Jô].  —  Ce  mémoire  fait  suite  à 
un  travail  sur  le  même  sujet'.  Dans  cette  série  d'expé- 
riences l'auleur  se  pKqiose  d'étudier  en  particulier  l'eUet 
sur  la  ilislribulion  de  la  forme  et  des  dimensions  du  réci- 
pient iiù  se  produit  l'activalion  el  du  mélange  de  l'émana- 
tion avec  divers  gaz  autres  que  l'air  jCOo,  11,  (Cj  lIsljOI, 
enfin  de  rechercher  comment  la  disiribulion  est  altérée 
dans  le  cas  on  on  emploie  de  faibles  potentiels. 

La  méthode  expérimentale  consiste,  en  principe,  à  pro- 
duire l'activalion  dans  un  récipient  à  éleclrode  centrale,  à 
mesurer  les  activités  de  celle  éleclrode  et  des  parois.  (!ela 
se  fait  en  disposant  l'électrode  cenirale  dans  un  récipient 
inactir  identique  tandis  qu'elle  est  remplacée  par  une  élec- 
trode inaclive  identique.  On  sépare  ainsi  et  on  peut  mesurer 
l'aclivilé  de  l'électrode  el  celle  des  parois. 

On  peut  résumer  les  résultais  essentiels  :  ipianil  l'éma- 
nation est  mélangée  avec  nn  gaz  il  existe  une  limite 
délinie  pour  la  fraction  du  dépôt  actif  qui  se  porte  sur  la 
cathode.  Cette  limite  est  indépendante  de  la  pression  du 
gaz  pourvu  que  celle-ci  soit  assez  grande  pour  éviter  que 
li'S  particules  du  dépôt  ne  reculent  jusqu'aux  parois  du 
récipient;  elle  dépend,  en  général,  de  la  nature  du  gaz. 
Cette  valeur  limite  n'est,  eu  général,  oblenne  qu'avec  de 
forts  potentiels;  avec  des  potenliels  plus  faibles  la  fraction 
de  dépnl  catbodiipie  est  diminuée  comme  résnllat  de  la 
recombinaison  «  en  colonne  »  des  particules  chargées  posi- 
tivement avec  d(^s  ions  négatifs:  avec  de  très  faibles  [loten- 
liels  les  particules  chargées  se  recombinent  avec  des  ions 
négatifs  dans  le  volume  du  gaz.  De  faibles  traces  de  vapeur 
d'eau  ont  un  elfet  considérable  et  diminuent  le  nombre 
des  particules  <hargées  positivement,  la  vapeur  d'eau  semble 
a|iporter  un  accroissement  dans  la  recoinbinaison  à  la  fois 
en  K  colonne  »  et  en  volume  entre  les  particules  chargées 
el  les  ions  lU'galifs. 

La  discussion  des  résultais  amène  l'aotenr  à  donner  nue 
interprétation  théori(|ue  des  laits  idjservés  cpii  cadre  assez 
bien  avec  les  résultats  (diteinis  avec  des  potentiels  élevés, 
inovens  ou  faibles.  li.  Ciiiulto. 

Propriétés  chimiques  et  activités  relatives  des 
produits  radioactifs  du  thorium.  McCoy  H.N.j 
,■1  Viol  (C.  H.l  \!'lul.  .Vo./.,  25  (l'.HÔt  .■"..■"..-.-ô,".!),.  —  t;e 
liavail  iiinllrnl:   I"  une  caraclérislii|ni' chimicpu-  de  cbaciui 

1.   Wkiiisim  l'I  ilmiNsoN.   fliil.  Miiij..  6    r.M".    711. 
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lies  c■l(:■mont^  de  h  f;imille  du  tlinriuiii,  :iiis-ii  l)ieii  il'aprp>i 
les  cxpéiienccs  dos  iuiteuis  que  d'après  ce  qui  a  été  fnil 
par  d'autres;  2°  des  résultats  de  redéterminations  expéri- 
mentales, concernant  l'activité  relative  de  ces  produits,  les 
périodes  et  les  pai-couis  de  certains  d'eux.  La  caracti-ris- 
tique  chimiipie  des  éléments  est  fournie,  comme  de  juste. 
|iar  l'examen  des  réactions  d'entraînement  qu'ils  suivent: 
de  la  longue  énumération  des  cas  qui  se  présentent,  l'éten- 
due de  cette  analyse  ne  permet  de  retenir  qu'un  aperçu, 
qui  pourra  être  utile  au  lecteur,  des  entraînemonls  servant 
le  mieux  à  isoler  les  divers  corps. 

MésnOior'mm  \.  —  Toutes  les  réactions  qui  sépai'ont  le 
Tli  \  en  font  autant  du  mésothorium  I.  Lorsqu'une  solution 
diluée  de  nitrate  de  thorium  est  précipitée  par  l'ammo- 
niai|ue  en  excès,  la  majeure  partie  du  mésolhoriura  1  (80  à 
Itd  pour  100)  reste  dans  le  liipiide  en  niéii.e  temps  que  le 
Tli  \  (méthode  de  lioltwool).  Lue  aulre  métho  le  encore 
plus  efficace  consiste  à  précipiter  le  thorium  (en  solution 
du  nitralei  par  une  solution  de  carhnnate  de  sodium,  puis 
a  redissoudre  le  précipité  par  une  adjonction  de  carijonate 
en  excès  (plus  un  ]]eu  de  hicarijonate)  ;  en  ajoutant  linéi- 
ques nigr  de  chlorure  ferrique  et  en  chauirant  à  70  ou  80", 
le  fer  précipite  comme  carbonate  et  entraîne  le  mésothorium 
et  le  Th  \.  En  l'absence  du  fer,  toute  ([uanlité  de  baryum 
présente  dans  la  solution  produit  le  même  etfet,  en  préci- 
pitant sous  forme  de  carbonate  insoluble. 

Le  mésolhorium  1  est  inséparable  chimiquement  du 
baryum;  une  cristallisation  fractionnée  conduit  cependant, 
comme  dans  le  cas  dn  radium,  ii  un  enrichissement  des 
cristaux. 

La  quantité  de  niésolhorimu  qu'on  peut  extraire  il'un 
sel  de  thorium  est  petite  ;  les  auteurs  en  ont  obtenu  davan- 
tage en  traitant  .")  kilos  do  résidus  provenant  de  la  purili- 
cation  de  plusieurs  tonnes  de  tbiu'ium  ;  ces  résidus  conte- 
naient du  thorium,  des  terres  rares  et  du  baryum.  Le 
barvum  séparé  à  l'élat  si'nsibleinent  pur  a  contenu  tout  le 
mésolhorium   1 . 

Méxothoriuin  'i.  —  Ce  corps  est  séjiaré  du  niésolborinni  I 
si,  dans  ime  solution  de  ce  dernier,  on  précipite  l'hydro- 
xyde  de  zirconium  (llahn)  ou  d'aluminium  par  l'ammo- 
nia  pie  ;  le  précipité  entraîne  le  mésolhorium  2  et  le 
radiolliorium.  Pour  séparer  ces  deux  substances  entre  elles, 
on  dissout  le  précipité  dans  un  acide,  on  rend  la  solution 
à  peu  près  neutre,  puis  cm  ajoute  du  nitrate  de  tliorium  et 
on  le  précipite  à  l'aide  d'eau  oxygénée  à  00  on  70";  le 
thorium  entraîne  le  radiotliorium,  et  le  mésolborium  2 
reste  en  solution. 

Radiolhorium.  —  Le  radiotliorium  ne  peut  élre  sépaié 
du  thorium  par  aucun  entraiiiiMUent  connu;  mais  si  l'on  a 
une  préparation  d(^  més<itlioriuni  1,  on  l'n  extrait  le  uiéso- 
llioilum  2  et  le  radiotliorium  par  la  méthode  qui  vient 
d'être  indiquée,  puis  on  attend  que  le  mésothorimn  '2  se 
soit  détruit;  les  produits  ultérieurs  Th  X,  Th  B  et  Tli  (1 
sont  alors  précipités  à  l'aide  des  réactions  convenables 
(v.  plus  bas),  tt  on  iditient  ainsi  du  radiotlionum  radio- 
activement  pur. 

Tlioriuiii  X.  —  Le  Tb  X  se  sépare  du  llinriuiii  par 
maintes  précipitations  diverses  ;  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  il  reste  en  solution  lorsipie,  dans  une  solution  de 
nilrale  de  tlioiium,  le  thorinm  est  [irécipité  par  l'anmio- 
iiiaque  ;  on  peut  employer  également  la  p\ridine,  l'acide 
méta-nilro-benziiîque  (Scliliind  cl  Moorej,  l'eau  oxygéiK'c, 
le  thiosulfale  de  sodium  el  le  cliriiniate  de  potassium. 
Le  Tb  X  est  entraîné  lorsque  le  baryum  est  précii)ilé  [lar 
l'acide  sulfurique.  Tous  ces  procèdes  donnent  le  Tb  \ 
mélangé  au  mésolborium  I  ;  le  Tb  X  pur  s'obtient  à  partir 
du  radiotliorium,  en  précipitant  ce  dernier  de  la  façon 
iniliipiée   cl-dessM-.:    le  Tb  X    ii'-le  en  solutiiiii,  el    les  pro- 


duits Tb  B-pTb  C  en  sont  alors  séparés  par  précipitation 
ilu  sulfure  de  mercure  (v.  plus  bas). 

Tliorium  II  el  Thorium  C.  —  Ces  produits  sont  entraînés 
lorsqu'on  précipite,  dans  une  solution  tborifère.  les  sulfures 
de  niercnre,  de  plomb  ou  de  zinc  par  l'hydrogène  sulfuré. 
In  aulre  moyen  bien  connu  pour  les  isoler  consiste  à 
activer  une  lame  dans  de  l'émanation  du  thorium  et  à  dis- 
soudre le  dépôt  dans  un  acide  chaud.  Pour  séparer  le  Th  C 
d'une  solution  qui  contient  le  Th  B  et  le  Th  C,  on  y  ajoute 
un  peu  d'un  sel  ferrique,  puis  on  précipite  le  fer  par  l'acide 
fumarique  à  chaud,  en  solution  neutre  ;  ro|)ération  est  à 
répéter  trois  ou  quatre  fois.  Le  Th  C  ainsi  précipité  est 
complèicmont  exempt  de  Th  B. 

DiUcrminaiion  des  aclirili'a  relatives.  —  1.  Soit  .r  le 
rapport  de  l'activité  du  mélange  Tb  B  4-  Th  C  -|-  Th  D 
(C  =  0|  -I-  Cj,  v.  le  tableau  p.  2  de  ce  volume)  à  l'activité 
du  Th  X,  de  l'émanation  et  du  Tb  A  réunis,  la  quantité  de 
chacun  des  0  corps  étant  celle  qui  correspond  ii  l'équilibre 
avec  une  quanlité  donnée  de  (borium;  le  dispositif  expéri- 
mental est  supposé  mesurer  sensiblement  l'activité  a  seule. 
Si  l'effet  ionisant  de  toutes  les  particules  a  était  le  même, 
on  aurait  x=  1/3,  puisque  le  premier  mélange  contient 
5  produits  à  rayons  et  et  le  second  n'en  contient  qu'un 
seul  ;  en  réalité,  x  sera  différent  de  I  '5  et  dc'pcndra,  à  un 
certain  degré,  de  l'appareil  employé. 

Lorsqu'on  a  une  préparation  de  ThX  entièrement  privée 
de  ThB  -1-  ThC  -f  ThD  au  début,  on  peut  facilement  cal- 
culer, en  connaissant  la  valeur  des  périodes,  les  quantités 
dcTbX  et  de  ThC  présentes  à  tout  moment  ultérieur  /;  Oo 
étant  l'activité  initiale  (due  an  ThX  et  aux  deux  produits 
rapides,  émanation  et  TbA.  qu'on  peut  supposer  en  équi- 
libre avec  le  TbX  dès  le  diduil),  l'activité  totale  au  moirieni 
/  sera 

fl  =  a,-,e-'''-f  .r/V), 

oii  "a,  est  la  constante  radioactive  du  TbX  et  f{l)  une 
somme  d'exponentielles  ayant  pour  facteurs  de  /  les  cons- 
lanles  de  TbX.  TbB  et  ThlI.  En  connaissant  a  et  Oo  par 
l'expérience,  on  calcul»^  ,r.  Les  auteurs  ont  fait  usage  d'une 
pellicule  très  mince  (pesant  environ  0.1  mgr  en  tout)  de 
sulfate  de  baryum  ayant  entraîné  tout  le  TbX  d'une  solu- 
tion dont  le  ThB  et  le  ThC  venaient  d'être  extraits  par  pré- 
cipitation du  sulfure  de  mercure;  ils  en  ont  déterminé 
l'activilé  dans  un  électroscope  à  rayons  a  et  ils  ont  trouvé 
ainsi,  comme  moyenne  de  mesures  faites  avec  quatre 
pellicules  dillérentes,  .r^  0,427,  nombre  en  accord  avec 
la  valeur  0,'ii  de  Rutberfonl  el  Soddy  (1902). 

2.  Soit  ij  le  quolient  de  l'aclivité  de  tous  les  produits 
consécutifs  au  radiolhorium.  par  l'activité  du  radiolhorium 
lui-même,  l'aclivité  étani  mesurée,  comme  dans  le  cas 
précédent,  dans  un  électroscope  qui  n'utilise  qu'une  faible 
partie  des  rayons  p  et  y.  Ayant  obtenu  du  radiolhorium 
pur,  on  observe  l'accroissement  de  son  activité  avec  le 
temps;  en  considérant  comme  un  seul  produit  le  ThX  avec 
toute  la  série  suivante,  on  obtient  pour  l'aclivité  lliéoriipie 
à  un  moment  l  : 

a--n„e^''-'^  +  yf[t), 

),,  (■tant  celte  fois  la  c-onstaiite  du  ladidtbiii  ium  el  f[l)  se 
dc'lerminant  à  l'aide  des  constantes  du  radiolhorium  et  du 
tliorium  \.  Cinq  séries  de  mesures  exéculi'cs  sur  des  pelli- 
cules de  Ba  SO'  ayant  entraîné  du  radiolhorium  (cet 
enlrainemenl  n'est  que  partiel)  ont  donné  en  moyenne 
1/  :=:  ."),2ô.  Le  fait  que  les  valeurs  di'  <i  salisfoiit  à  l'équation 
Ibi'oriqiie  conlirme  l'exactitude  de  la  période  du  radiotlio- 
riinii  adoptée  (2,02  ans  d'après  Blanci. 

l'érindes  des  produits  du  thorium.  —  Comme  les  ré'sul- 
lals  pri''céib'nls  dé|u'iident    des    valeurs  (pi'on   l'boisit  piiiir 
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les  périodes,  les  auteurs  ont  rertélerminé  aussi  cxactemonl 
que  possible  les  périodes  du  ThX,  TliB  et  lUi]  et,  avec  une 
précision  moindre,  celle  du  mésnllioriuui  2.  ('ette  dernière 
substance  était  contenue  dans  un  |)récipiti''  de  liaSO,,  et  l'acli- 
vilé  fl  suivie  pendant  (|uol(pie  temps;  on  a  trouvé  ainsi 
T  =  6,l'2  à  t!,H,  en  cnnfuroiité  aviv  le  numlo.'  dr  ll:din 
fi.20. 

La  période  du  TbX  a  été  fournie  par  une  oliscrvation 
soignée  de  trois  pellicules  préparées  en  vue  de  la  mesure 
du  c[uotienl  x;  la  movenne,  5, Oi  jours,  est  identique  à  la 
valeur  de  Lcrcli  (100.")),  d'autres  nombres  étant  .",(!.") 
(Levin,  lltOlj)et  3,0  (Elster  et  (ieitel,  \'MW). 

Pour  le  TbR.  les  auteurs  confirment  éijalenient  la  valeur 
de  Lercb  (11107),  soit  T  =  10,fd)  heures;  pour  le  Th(],  ils 
ont  trouvé,  comme  movenne  de  trois  séries,  T  =:  60, S  mi- 
nutes, ce  qui  est  légèrement  supérieur  à  fiO,i,  valeur  la 
plus  récente,  donnée  pai'  Lercb  en  1007.  Le  inatiM'iel  qui 
a  servi  à  celte  détermination  était  une  |iellicule  de  fuma- 
rate  de  fer  (v.  plus  baut),  contenani  du  Tlil!  mais  entière- 
ment exempte  de  ThH. 

l'dicoiirs  (lu  ThX,  (le  Vcmaïudion  et  du  Th\.  —  lii 
appareil  du  genre  de  celui  de  Geiger  et  Nntlall  a  été 
emplové  pour  ces  mesuies;  la  courbe  qui  donne  l'ionisaliou 
à  une  dislance  fixe  delà  source, en  fonction  de  la  pression 
du  gaz,  détermine  les  valeurs  des  parcours  par  les  couiles 
(|u'elle  présente.  Les  auteurs  ont  (ddcnu  les  nombres  sui- 
vants, réduits  à  G"  et  7l)  cm  : 


TbX   4,11 


Em  4,SS 


TliA  :>.'ii  cm; 


ils  dill'èrent  peu  des  valeurs  adoptées  par  (Iciger  el  Niillall 
;v.  Rail.  10  (lOITil  2  et  279    : 


/t,08 


;.,io 


Relation  entre  Varlmti'  el  le  parmura  (t.  —  D'après  les 
mesures  de  (jeigcr,  l'ionisation  /en  un  point  .r  du  parcours 
est  donnée  par  la  formule  : 

k 


Lu  inli'grant  depuis  .X  =  0  jusqu'à  .1  :=«,  on  a  l'iouisa- 
liiin  pniduile  par  une  particule  sur  tout  son  paicours  : 

,        5/,:     = 

En  admellani  que  le  coeftlcienl  /,  soit  le  même  poui- 
toutes    les   substances,  on    comdut   ipie    le    niimbrc    d'ions 

créés  par  une  particule  est  proporlionn(d  à  »■■  :  cette  rela- 
tion se  véritie,  assez  grossièrement  du  reste,  pour  les  pro- 
duits de  la  famille  du  radium,  où  le  nombre  d'ions  par 
particule  a  été  directement  déterminé  par  (ieiger  à  partir 
de  la  forme  des  courbes  d'ionisation.  En  admettant  la  va'i- 
dilé  générale  de  cette  relation,  on  peut  calculer  l'activité  7. 
relative  qui  revient  à  chacun  des  produits  du  thorium  pris 
en  quantités  d'équilibre:  ces  nombres  s'accordent  très  bien 
avec  les  valeurs  de  x  et  de  1/  déduites  di'  j'expérii'nre. 
Voici  les  pourcentages  calculés  : 

l'roduits  Th  radiolh.  Th\  Km.  TbA  TbC, -f-TliC, 
Activités  a  11, i      li,4        \:<,:,    17,0     IS.ti         22,.') 

L.    Kiihi\m;at. 

L'âge  des  halos  pléochroïques.  Joly  |J.)  et 
Rutherford  (E.l  \\'ltit.  Maçi..  25  (l'.M'.)  01  l-('i.")7|.  -  Il 
l'sl  liii'U  l'Iabli  actuellement  ipie  les  peliti's  ur.mpies  circu- 
laires obsei'vées  dans  les  sections  de  certains  minéraux 
colorés  (les  micas  ou  particulier)  sont  dues  aux  elTels  d'un 
ravonnemenl  2  ('uiis  pm-  nw  grain  de  m.ilièro  radiiiaeli\e 


qui  se  trouve  au  centre  de  la  marque.  Le  cercle  en  queslidu 
représente  la  section  d'une  sphère  définie  par  le  parcours 
des  parlicides  7.  les  plus  pénétrantes  ;  dans  le  cas  d'un  grain 
contenani  de  l'uranium,  ce  sera  le  parcours  du  Ua  C  ;  pour 
le  thorium,  le  parcours  du  Tb  I'..  (!cpeudant,  si  la  cpianlilé 
de  substance  radiiiaclive  est  1res  petite,  le  halo  produit  pai 
les  particules  à  parcours  le  plus  long  peut  être  faible  on 
pra(ii(uement  absent,  l'ell'et  étant  distribué  sur  un  volume 
relativement  grand  ;  dans  ce  cas,  ce  sont  les  halos  dus  aux 
autres  produits  (|ui  deviennent  visibles. 

Les  halos  sont  eertninemeni  le  résultat  d'une  action  très 
prolongée  des  rayons  :  ou  ne  les  observe  jamais  dans  les 
minéraux  relativement  r(''cenN.  Il  est  possible  d'estimer  le 
temps  qu'il  a  fallu  pour  la  luriiialion  d'un  halo,  si  l'on  con- 
naît: n)  le  nombre  de  rayons  a  nécessaires  pour  produire 
une  coloration  délinii- du  minéral  ;  h)  la  masse  du  noyau 
radioactif  d'un  halo  possédant  ce  degré  de  coloration,  et  la 
teneur  du  novau  en  matière  radioactive,  (jette  dernière 
quantité  ne  peut  d'ailleurs  faire  l'objet  que  d'une  évalua- 
tion approchée. 

Les  expériences  el  les  observations  des  autem'S  ont  porté 
sur  un  seul  minéral,  l'Ilaughtonite,  une  espèce  de  mica 
brun.  Les  halos  v  S(ml  très  bien  développés,  el  on  en 
liou\e  de  toutes  les  dimensions,  depuis  les  plus  petits,  pro- 
duits par  l'uranium  ou  l'ionium,  jusqu'aux  jilus  complets, 
définis  par  le  parcours  du  lia  C.  Il  n'y  a  pas  de  thorium 
dans  les  noyaux.  Iles  considérations  géologii[ues  conduisent 
à  penser  que  le  miiu'^ral  appai-tieni  à  l'âge  Silurien  ou  bien 
au  début  du  Dé'vonien. 

La  eoloralion  causée  dans  le  mica  par  un  rayonnement  a 
connu  a  été  déterminée  de  la  façon  suivante.  L'ne  lamelle 
mince  prédevéc  sur  le  minéral  est  placée  sous  un  écran  de 
plomb  percé  d'un  trou  de  0,42  em  de  diamètre;  une 
ampoule  à  rayons  a,  contenant  (au  début  des  expériences), 
2.^  millicuries  d'émanation  ilu  i-adium,  est  placée  à  1 ,5  cm 
au-dessus  de  ce  trou.  Le  tout  se  trouve  sons  une  cloche 
qu'on  évacue.  L'équivalent  d'air  du  verre  de  l'amiionle 
étant  1,4  cm,  le  parcours  cpie  les  rayons  ont  à  faire  dans 
le  mica  est  de  0,010  mm,  en  moyenne  pour  les  trois 
groupes  de  rayons  (Em,  lia  A,  Ital'.).  En  connaissant  la 
duri'e  d'une  exposition,  on  calcule  le  nombre  de  particules  a 
(pli  ont  été  nécessaires  pour  produire  un  elTet  déterminé: 
ce  nombre  a  varié  entre  l,.").!0'^  et  .j,7.IO'^  par  cm^ 
pour  les  cinq  taches  qu'on  a  obtenues  ainsi  sur  deux 
lamelles  difi'érenles;  ces  taches  sont  désignées  par 
A,li,C,r»,E. 

La  teinte  des  lâches  était  tout  à  fait  comparable  à  celle 
des  halos  les  moins  développés,  dus  au  Ka,  au  Ra  F  et  à 
l'émanation  (les  halos  plus  complets  sont  généralement 
beaucoup  plus  obscurs  au  centre).  L'^s  [larconrs  dans  le 
mica  sont,  pour  les  trois  espèces  de  rayons  considérés 
(lia,  Ra  V.  Em):  0,010  .  0,018  el  0,020  mm;  on  calcule 
le  nombre  des  rayons  a  qui  produit,  sur  des  cercles  de  ces 
dimensions,  une  coloration  l'gale  à  celle  des  ddVcrentes 
taches.  Par  exemple,  poui'  former  une  tache  de  0,010  mm 
de  rayon  el  d'iulensilé  égale  à  A,  il  faut  2,1)0. 10*  parti- 
cules. En  comparant  celle  coloration  à  celle  d'un  halo 
naturel,  il  faut  tenir  compte  de  ce  que  la  tache  est  formée 
parmi  faisceau  ilc  rayons  parallèles  qui  sont  presque  enliè- 
[•ement  absorbés  dans  une  I, miellé  de  mica  de  0,Olli  mm; 
taudis  que  les  rayons  qui  donnent  le  halo  proviennent  d'un 
point  inléiieur  et  iloivenl,  en  grande  partie,  s'échapper 
d'une  lamelle  de  semblable  épaisseur  avant  d'avoir  terminé 
leur  trajet,  même  si  le  point  se  trouve  juste  au  milieu  de 
l'épaisseur,  car  les  rayons  les  moins  pénétrants,  ceux  de 
riJi-  1  ont  un  parcours  de  0.012  mm  dans  le  mica.  La  colo- 
ration observée  lie  conslilue  donc  ipi'une  fraction  de  l'elTel 
lolal    oroduil    par    le    novau:    les    :iuteurs    eslimenl     ipi'en 
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limycniie,  celle  fi'aclioii  [leiil  être  posée  éyale  à  une  inoilié. 
Pour  réaliser  la  comparaison  des  teinles,  on  metlail, 
sous  deux  microscopes  placés  cote  à  côle,  deux  lamelles  de 
mica,  l'une  coulenantla  Iranche  du  halo  naturel  et  l'aulre. 
la  tache  artificielle;  on  se  bornait  généralement  à  constater 
si  le  halo  était  plus  clair  ou  plus  obscur  que  la  tache  A  ou 
la  tache  C.  Cependant  on  a  fait  quelquefois  une  mesure 
plus  précise,  en  plaçant  so\is  l'un  des  deux  objets  un  écran 
fait  d'une  plac|ue  photographique  et  présentiinl  une  grail.i- 
liun  d'opacité  pai  degrés  égaux. 

Après  cela,  il  restait  encore  à  estimer  la  quantité  de 
matière  radioactive  dans  les  noyaux.  Les  dimensions  de 
ceux-ci  ont  été  soigneusemeul  mesurées  à  l'aide  d'un 
microscope  puissant  à  immersion  d'huile  ;  d;<ns  le  cas  des 
novaux  plus  ou  moins  sphcriques,  on  a  noté  les  diauiélres; 
pour  ceux  qui  ont  la  forme  de  cristaux,  les  deux  dimen- 
sions perpendiculaires.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  noyaux 
possèdent  toutes  les  apparences  du  zircon  ;  ils  sont  transpa- 
rents, incolores  et  ont  un  indice  de  réfraction  élevé.  Cer- 
tains peuvent  être  cependant  de  l'orthite  ou  de  la  brookite. 
Une  tentative  de  séparation  mécanique  des  noyaux  n'a 
ahnuli  à  rien  ;  ou  a  donc  été  réduit  h  évaluer  la  teneur  en 
uranium  par  analogie  avec  les  zircons  connus.  F.n  tenant 
conqpte  des  analyses  de  Strult  et  d'autres,  les  auteurs 
lixent  à  10  pour  10(1  la  limite  supérieure  de  cette  teneui'. 
On  possède  à  présent  toutes  les  données  nécessaires  au 
calcul  de  l'âge.  Voici  par  exemple  un  noyau  dont  le  dia- 
mètre est  l,'2  n  et  qui  pèse,  par  suite,  4,18.10  '-  gr  ;  il 
devra  contenir  -i.IS.IO  '=  gr  d'uranium.  Le  rayon  du  halo 
est  0,01(1  mm,  et  la  teinte  \m  peu  plus  foncée  que  celle 
de  la  tache  A.  Le  nombre  de  particules  nécessaires  pour 
former  une  tache  de  ce  rayon  et  de  la  teinte  A  est,  comme 
nous  l'avons  vu,  2,00.10'*;  pour  tout  le  halo,  il  faudra  le 
double,  snil  .■),y.10''.  Un  gramme  de  lia  émet  .',4.10'*'  par- 
ticules oc  par  seconde  et  par  transformation;  un  gramme 
d'uranium,  5, 4. 10  'fuis  autant.  Pour  i.lS.IO^'^gr  d'ura- 
nium cela  fait,  avec  huit  transformations  et  par  an 
(1  an  =  3,15.10'  sec.)  : 

4,18.10  '5x8x5,4.10  'x5,4.10"5X  5,10,10' 
=:  1,2  particules. 

Comme  .">.'.(.  10'*  particules  oui  été  émises  en  (oui,  l'âge 
du  halo  est  5.0.  KC*  ;  1,2  =  4,0.10*  ans.  En  tenan(  compte 
de  la  destruction  spontanée  de  l'uranium  pendan(  ce  laps 
de  (emps,  le  nombre  se  ramène  à  4,7.  lO'*  ans;  l'âge  riîel 
est  plus  élevé,  car  le  halo  est  plus  sombre  que  la  taihe  A. 

Les  résultats  obtenus  avec  trente  halos  sont  résumés 
dans  un  tableau.  Les  dimensions  des  noyaux  varient  do 
1  à  5  |i;  les  masses,  depuis  2,4.10  '*  jusqu'à  220.11)-'*  gr. 
Les  âges  que  donne  le  calcul  oscillent  entre  20  et  470  mil- 
lions d'années;  les  nombres  les  plus  élevés  méritent  une 
contiance  plus  grande,  car  dans  les  autres  cas  il  est  pro- 
bable que  la  quantité  d'uranium  ait  été  estimée  trop  haut. 
On  conclut  i(ue  le  Iciiips  nécessaire  pour  produire  les 
halos  dans  le  minéral  considéré  n'ii  pas  clé  inférieur 
à  100  luillious  d'années;  ceci  serait  donc  l'âge  du  début 
du  (lévonien.  Ce  iu)mbrc  est  comparable  aux  évaluations 
qu'on  a  faites  piun'  certains  miiu'ranx  appartenant  à  la 
même  époque,  par  la  détermination  du  rapport  enlie  les 
(piantités  (le  plomb  et  d'ui'anium  présent  (v.  par  ex.  les 
travaux  de  Holmes  et  de  Joly,  Rad.,  9  (1912)  41];  les 
cbilVres  fouiaiis  par  les  dosages  de  l'hélium  sont  sensible- 
ment plus  bas.  Toutes  les  trois  mélhudes  fondées  sur  des 
considérations  de  radioactivité  conduisent  cependant  à  des 
■■lombres  plus  forts  que  les  estimations  fondées  sur  les 
phénomènes  d'érosion  et  de  sédimenlalion  ;  la  qucsiinn 
reste  ouverte  quant  à  expliquer  ce  désaccord. 

f.  I\ni(iui;,\i . 


Électronique 

Théorie  de  l'effet  photo-électrique  du  point  de 
vue  des  quantum  d'action.  —  P.  Debye  el  A.  Som- 
merfeld.  lAnu.d.  l'lifis.,U  (1015)  875;.  —  Les  auteurs 
développent  une  théorie  de  l'effet  pholo-électiique  en  pie- 
nanl  pour  base  l'hvpotbèse  suivanle  :  un  alome  accumule 
l'énergie  incidente  en  la  transfoinianl  en  énergie  de  mouve- 
nu'nt  (le  ses  électrons  jus(ju';i  ce  (pie  la  lonclion   /  (T  —  l')r/( 

altcii^ne  la  valeur^ —  (T  e(  l   sont  les  énergies  cinéli(pie  et 

polenlielle.  Il   est  le   quantum).   Snil   t  le    temps  au  bout 

diKpiel  l'intégrale  est  égale  à  —  .  l'auleur  rap]ielle  temps 

d'accunnilalion.  A  ce   moment  un  électron   se   détache   de 
l'alome  avec  l'énergie  cini'li(jue  Tel  l'un  a  : 

2.    Jo 
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eri  su|ip(isant  quel'éleclnin  écarté  de  sa  posilion  d'('>(|uilibre 
à  une  distance  •/.,  est  rappelé  vers  cette  |insilion  par  des 
forces    (piasi-élastiques;   v„    est   la    fréquence    propre     cl 

v„  :=  ^'  ;  t'  :^-  E  cos  ul  ivpréseiite  l'onde  incidente. 

Ile  là  l'auteur  déduit  les  conclusions  suivantes  : 
l'tjuand  il  y  a  résonnance  parfaite  entre  les  vibrations 
propres  de  l'électron  et  celle  du  rayonnement  incident 
supposé  monochronialique,  l'énergie  cinétique  de  l'électron 
libéré  est  indépendante  de  l'éuergie  incidenle  et  égale  à 
/iv  := //^Vo,  seul  le  temps  d'accuinulal  ion  dépend  de  l'énergie 
de  l'onde  incidente. 

2"  Si  la  période  de  la  vibration  incidenle  ditfère  de  la 
période  jiropre  de  l'électron,  l'énergie  pbolo-électri(|ue 
peut  être  représentée  en  fonction  de  la  ipianlité  (v  —  v„)t 
par  une  combe  indépendante  de  l'énergie  incidente  el 
présentant  un  maximum  très  aigu  au  voisinage  de  la  réson- 
nance. Aulrement  dit,  pour  de  faibles  intensités  incidenti^s, 
l'énergie  |ibot(i-éleclrique  n'est  appr(''ciable  (pie  tout  près 
de  la  résonnance,  pour  de  plus  grandes  inteiisitcs  l'énergie 
pholo-éleclrlque  est  considérable  dans  des  limites  de  fré- 
(pience  pins  étendues.  Pour  une  longueur  d'onde  donnée  X 
de  la  lumière  incidenle,  la  plus  petite  longueur  d'onde  X„ 
d'un  réscnnaleur  pouvant  élre  excité  |ilioto-électrii|ueiiien( 
est  un  peu  inl'érieuie  à  )..  (aile  règle  ('sl  analogue  à  la  loi 
de  Slokes. 

5"  L'amortissement  normal  électromagiiéti(pie  serait  trop 
grand  pour  permettre  l'accumulation  de  l'énergie  néces- 
saire à  la  libération  d'un  éleclron.  L'amortissement  dans  le 
mouvement  des  électrons  ii  l'inléi  leur  de  l'alome  doit  donc 
être  plus  faible. 

4"  La  discussion  est  pins  diriicilc  dans  le  cas  oii  le  ra\on- 
nemenl  incideid  n'est  plus  mon(;cbr(imatiqne.  T  et  -  ne 
sont  ])lus  alors  déterminés  —  mais  on  a  une  loi  de  réparti- 
lion  pour  ces  gramb  iirv.  Les  ailleurs  se  bornent  au  cas  des 
électrons  non  amollis  et  de  la  résonnance  complète.  En 
movenne  les  lésuKals  prêci'denls  icsieiil  \al,di|es  dans  le 
cas  de  la  Imiiière  nalurelle. 

L'avanlage  de  la  théorie  développée  dans  ce  (i-avail  est 
d'expliipier  l'action  particulii're  des  Innites  l'r(''(|ueiices  et  le 
peu  d'impoilance  de  l'intensilé  incidenle  dans  les  phéno- 
mènes pliolo-éleciriques.  —  Il  ne  paiall  pas  possible  (h^ 
metire  en  évidence  l'existence^  du  temps  d'accuniiilali(jn 
qui  est  de  l'ordre  du  div-niillionième  de  seconde. 

I'.   .lo:;. 
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Dispersion  sélective  de  la  vapeur  de  mercure 
au    voisinage   de   la    raie  d'absorption    2536.   — 

Wood  iR.  W.l  [l'hil.  May..  25  (l'.M.'i  IS.I-'Mit,.  —  11 
n'a  pas  élé  fait,  dit  M.  Wood  —  et  il  faut  lui  en  laisser  la 
rcspnnsabililé,  étant  donné  par  exemple  le  travail  de  Roj- 
destvensky,  datant  d'il  y  a  déjà  deux  ans  '  —  Il  n'a  pas  été 
fait  d'étude  quantitative  sur  la  dispersion  anormale  (ou 
sélective,  comme  l'auteur  préfère  l'appeler)  d'un  gaz 
absorbant  non  lumineux;  en  ell'ct,  la  vapeur  de  sodium  qui 
a  fait  l'objet  de  la  pbqiart  des  lochercbes  ne  peut  être 
obtenue  dans  des  conditions  où  la  densité  soit  bien  délinic. 
car  on  ne  peut  l'enfermer  entre  des  surfaces  solides  qu'elle 
ne  manquerait  pas  d'attaquer.  Les expéi'iences  de  Ladenburg 
et  Loria  sur  la  dispeision  de  l'Iiydrogène  éclia|iperil  à  une 
objection  semblable,  mais  se  rappoitent  à  un  gaz  ionisé  et 
rendu  lumineux  par  une  décbarge  électrique,  ce  qui  intro- 
duit des  conditions  plus  coniplii|uées.  La  vapeur  de  mercure 
semble  se  prêter  au  contraire  à  des  déterminations  exactes, 
si  on  l'obtient  en  chauffant  le  mercure  dans  un  tube  de 
silice  fondue,  évacué  et  fermé  aux  extrémités  par  des  lames 
polies  de  même  matière;  un  pareil  lube  a  déjà  été  employé 
par  l'auteur  dans  un  travail  rapporté  ici  ^9  (1912)  28."  |. 

L'auteur  a  étudié  la  dispersion  de  la  vapeur  de  mercuie 
dans  la  région  de  rnltraviolcl  voisine  de  la  raie  2.")5(i  ;  il 
s'est  servi  pour  cela  d'un  interféromèlre  Miclielson  avec  une 
lame  plane-parallèle  de  fluorite,  portant  un  dépôt  catbodique 
siNiii-lransparenl  d'or  ;  la  seconde  lame,  celle  qu'on  appelle 
compensateur,  est  supprimée  et  le  tube  de  quartz  est  mis  à 
sa  place.  Pour  porter  le  mercure  à  une  température  suffi- 
samment élevée  sans  écbauffer  en  même  lenqis  le  (lis|iosilif 
optique,  on  plaçait  le  tube  dans  un  cylindre  métallique  à 
doubles  parois,  entre  lesquelles  on  faisait  circuler  le  gaz 
cliaud  issu  d'un  bec  Fiunsen.  La  source  de  lumière  était  un 
arc  à  électrodes  de  fer;  la  lumière  était  concenirée  sur 
l'appareil  au  moyen  d'une  lentille  en  quartz. 

Après  avoir  introduit  le  tube  en  quartz  daiis  le  trajet  du 
rayon  de  l'interféromètre,  on  règle  celui-ci  de  façon  à 
obtenir  des  franges  d'interférence  hoiizonlales  ;  l'image  de 
ces  franges  est  projetée  sur  la  fente  d'un  speclrograpbe  en 
quartz.  Si  les  [larconrs  optiques  des  deux  ravons  sont  exac- 
teujent  compensés,  on  doit  pouvoir'  observer,  dans  le  spee- 
trographe,  un  spectre  traversé  borizontalement  par  une 
série  de  franges  rectilignes,  avec  distorsions  aux  endroits 
qui  correspondent  aux  raies  d'absorption  ;  c'est  la  métbode 
de  l'nccianti,  qui  a  déjà  été  utilisée  dans  plusieurs  recber- 
cbes.  Dans  le  dispositif  de  l'auteur,  une  conjpensalion 
exacte  n'est  pas  possible,  car  la  lame  de  lluurito  et  les 
glaces  en  quartz  qui  ferment  le  tube  ont  des  di.spersions 
dilîérentes  ;  les  franges  ne  sont  pas  rectilignes,  mais 
courbes.  On  règle  la  distance  des  miroirs  de  telle  sorte  que 
la  tangente  à  ces  combes  soit  à  peu  près  liorizontale  à 
l'endroit  que  l'on  veut  étudier;  comme  il  s'agit  d'un  en- 
droit situé  dans  l'ultraviolet,  ce  réglage  se  fait  par  làlon- 
nements,  en  pbotograpbiant  le  spectre  à  plusieurs  reprises. 
Les  raies  du  ter  ('mises  par  l'arc  servent  de  repères. 

Lorsrpi'ou  chauffe  le  tube  de  quaj'lz,  les  franges  qu'on 
(iblienl  sur  les  clichés  font  voir  nue  petite  distorsion  au 
voisinage  de  la  longueur  d'onde  2.")5(i  (la  position  exacte  de 
la  raie  du  mercure  est  2.').')i;,."i.  et  il  y  a  une  raie  beaucoup 
plus  faible  à  colé  ;  il  n'en  existe  pas  d'autres  au  voisinage). 
On  mesure  cette  distorsion  sur  les  clichés,  aux  endroits  des 
trois  raies  du  fer  les  plus  voisines  ;  253J,t)  ;  2.")5tj.0  ; 
2.V)!t,0,  Le  déplacement  est  visible  quelquefois  même  à  la 
leinpéralure  ordinaire  (25°);  à  52",  (pression  d(!  la  vapeiu-, 
0.IIII51  mm),  il  atteint  un  quart  de  la  distance  des  franges 
(pour  "A  =  2.")5(),0);  à  58»  (pression  l),021."i  mm),   il  est 
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de  0,(j.")  d'une  frarrge  à  X  =  253l),'J  et  de  II, M)  pour 
X=:2530,fl.  Malheureusement,  il  n'a  pas  élé  possible  d'o- 
pérer à  des  températures  plus  hautes,  c;rr  le  rayon  traver- 
sant le  tube  était  trop  all'aibli  par  l'absorption  et  les  franges 
se  faisaient  peu  nettes  au  voisinagi;  de  la  r-aie  ;  en  outre,  il 
devenait  difficile  de  maintenir  une  température  constante 
tout  le  temps  de  la  pose,  (^ommc,  de  plus,  le  speclrograpbe 
employé  n'était  pas  ti-ès  dispersif,  l'ensemble  des  résultats 
est  considéré  par  l'auteur  comme  peu  satisfaisant;  mais  il 
corrqite  en  obtenir  de  meilleur-s  en  perfectionnant  le  dispo- 
sitif. Ce  qu'il  y  a  de  plus  clair  dans  ces  r'ésultals,  c'est 
ipre  la  distoi-sion  (et  par  conséquent,  la  réfractivité)  n'aug- 
nrente  pas  en  proportion  de  la  pression  de  la  vapeur;  nous 
venons  do  voir  en  efl'el  qu'elle  est  égale  par  exemple  à 
0,2.")  il'une  fi-ange  à  0,00.")  1  mm,  et  à  0,0."i  (au  lieu  de  1,2.')) 
à  0,021.")  mm.  L'auteur  en  conchrt  que  la  raie  étudiée 
n'est  pas  pr'oduite  par  toutes  les  molécules,  mais  par  une 
fr'action  (variable  avec  la  ternpêr'aturc)  se  trouvant  dans  des 
conditions  particulières,  qu'il  s'agisse  d'une  ionisation  orr 
lie  la  formation  de  molécules  complexes.     L.  Kokiwrvt. 

Expériences  de  résonance  avec  les  ondes 
caloriques   de  très    grande    longueur.    —  Wood 

(R.  W.)  |/'/i/7.  /!/,(;/..  25  (l'.M,-.i  440-ll.Ji.  —  La  plus 
grande  longueur  d'onde  qu'on  ait  obtenue  jusqu'ici  dans 
l'infi-a-rnuge  est  de  514  \i.,  soit  environ  0,3  mm,  (expé- 
riences de  Piubens  et  v.  Baeyer,  Rtid.  8  (1911)  139|  ;  celte 
ipranlité  rr'csl  plus  très  éloignée  de  la  longueur  des  ondes 
éleclr-iqiies  les  plus  courtes  (2  mm  d'apr-ès  v.  Baeyer),  et 
ceci  snggèr'e  l'idée  d'expériences  di'  résonance  analogues 
à  celles  qu'on  a  faites  pour  ces  dernièr-es,  il  s'agit  d'inter- 
poser, sui'lc  parcours  des  l'ayons,  des  obstacles  métalliqrres, 
très  rapprochés,  dont  les  dimensions  soient  du  mêmi' 
ordre  de  grandeur  que  la  longueur  d'onde.  L'auteur  a 
commencé  par  essayer  des  plaques  de  quartz  saupoudrées 
de  poussièi'e  de  cuivre  inêlallii)ue  ;  mais  il  a  obtenu  des 
dépôts  beaucoup  plus  uniformes  err  tenant  une  lame  de 
quartz  au-dessus  d'un  récipient  or'i  l'on  chauffait  ilu  mer- 
cure; la  vapeur  se  condense  en  gouttelettes  fines  et  régu- 
lières, dont  le  diamètre  dépend  de  la  durée  de  l'exposition 
à  la  vapeur. 

.Six  résonateurs  préparés  ainsi  ont  été  soumis  à  l'essai  ; 
la  transmission  des  rayons  a  été  comparée  à  celle  d'une 
lame  de  quartz  semblable,  mais  ne  portant  aucun  dépêit  ; 
on  a  fait  ceci  d'une  |iart  pour  les  rayons  de  longueur 
d'onde  1  n,  d'autre  part  pour  1  12  li..  ."Vvec  1  ui,  on  obtient 
la  mesure  approximative  du  rapport  qu'il  y  a  entre  la  sur- 
face couverte  par  les  gorilles  et  la  surface  non  couverte, 
car  les  gouttes  agissent  ici  simplement  comme  des  écrans 
opaques;  mais  à  112  n,  la  longueur  d'onde  devient  compa- 
rable aux  dimensions  des  gouttes  et  on  obtient  les  résultats 
suivants. 


Piamèli'e  dis  froulles 
en  iniii. 

riacliuo     du     l'ayoïiocnierrt 
transmise  en  centièmes 

Pour  )^=  1  (j. 

Pour  •/.=  ll'iu 

(i.nii:> 

0,(11 

O.d'i     à  (l.ll?) 

0.ri.">     à  O.Oi 

II. II.") 

Il, UT     à  O.dS 

l."t 
'26 
.")2 
4") 
26 
.-,11 

KHI 
i).") 
S2 
58 

'27 

On  constate  que  le  dépôt  est  complètement  transparent 
pour  les  ondes  1 12  ii,  tant  ipie  le  diamètre  des  gnultes  ne 
dépasse  pas  un  dixième  de  >.  .\vec  un  diamètre  égal  à  un 
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quart  de  l.  la  fj'aclion  liansmise  n'est  pas  beaucoup  plus 
grandes  pour  les  ondes  longues  que  pour  les  courtes;  au- 
dessus,  elle  devient  sensililenient  la  même  pour  les  deux 
espèces  de  rayons.  Il  est  intéressant  qu'on  n'ait  pas  oliser\é 
de  cas  où  elle  'soit  neltenienl  inférieure  pour  les  ondes 
Il "2  u.  alors  ipi'on  pourrait  |)enser  que  les  dépôts  les  plus 
grossiers  du  tableau  précédent  dussent  être  déjà  sensible- 
ment opaques  à  cette  longueur  d'onde. 

Avec  les  ondes  herl/iennes,  on  ne  semble  pas  avoir  l'ail 
d'expériences  exactement  analogues,  qui  consisteraient  à 
disposer  un  réseau  de  petites  sphères  métalliques  sur  le 
passage  des  ondes  ;  mais  on  a  souvent  étudié  l'effet  de 
résonateurs  formés  de  fils  parallèles.  Pour  se  rapprocher 
de  ces  conditions  dans  le  cas  des  rayons  infra-rouges,  l'au- 
teur a  fait  tracer,  à  l'aide  d'une  machine  à  diviser,  deux 
systèmes  perpendiculaires  de  raies  sur  une  surface  d'argent 
déposée  sur  du  quartz.  Le  résonateur  ainsi  obtenu  a  déjà 
été  mentionné  dans  une  note  antérieure  de  l'auteur 
(«  Note  préliminaire  sui'  les  atmosphères  électroniques  des 
métaux  »)  ;  on  avait  trouvé  alors  que  les  raies  tracées 
étaient  tellement  fines  que  la  solution  de  continuité  qu'elles 
présentaient  n'altéraient  pas  la  conduclivité  électrique  du 
dépôt;  il  est  naturel  (|ue  l'opacité  pour  les  ondes  II '2  ;i 
n'ait  non  plus  été  modifiée.  Il  serait  donc  nécessaire  de 
produire  dans  la  couche  d'argent  des  sillons  beaucoup  plus 
larges  par  rapport  à  la  surface  du    métal  qui  reste  entre 

eux.  L.  KOLOXVRAT. 

Sur  les  satellites  des  raies  du  mercure.  — 
Wood  (R.  W.)  l'hil.  May..  25  (l'.ll.">)  44r)-i4'.t].  —  La 
structure  des  raies  d'émission  du  mercure  a  été  l'objet  de 
nombreuses  études  depuis  que  l'invention  des  inler- 
férouiètres  à  lames  ou  à  échelons  a  permis  de  résoudre 
ce  qui  avait  été  considéré  jusque-là  conune  des  raies  sim- 
|des.  Mais  les  résultats  des  divers  auteurs  sont  loin  d'être 
concordants,  car  il  n'est  pas  toujours  facile  d'interpréter 
les  observations  qu'on  fait  par  exemple  sur  un  échelon. 
(^,omme  les  spectres  des  ordres  successifs  empiètent  de 
très  près  les  uns  sur  les  autres,  la  distance  de  deux  ordres 
est  souvent  inférieure  à  la  largeur  du  groupe  des  raies;  de 
|)lus,  il  faut  compter  avec  les  raies-fantômes  et  d'autres 
apparitions.  C'est  ])ourquoi  l'auteur,  ayant  à  .'a  disposition 
le  grand  specti'ogiaidie  à  réseau  qu'il  a  installé  récemment 
dans  scm  laboratoire  particulier  [v.  Rafl.  10  (l'JIÔ)  2!ll| 
en  a  profité  pour  photographier  |ilusieurs  raies  du  mer- 
cure, avec  une  ilispersion  qui  dépasse  tout  ce  qu'on  eut 
jusqu'ici  dans  des  cas  analogues  (il  n'y  a  qu'un  seul  appa- 
reil à  réseau,  celui  utilisé  par  Michelson  et  Haie,  qui  ail 
une  puissance  encore  plus  grande).  Le  pouvoir  de  l'ésohi- 
lion  de  cet  instrument  n'est  pas  de  beaucoup  inférieur  à 
celui  d'un  échelon,  mais  rem]>loi  du  réseau  lui  confère 
l'avantage  de  pouvoir  donner  des  clichés  sur  l'interprétation 
desquels  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute.  Le  réseau  utilisé 
{")  I  '2  X -J  pouces  de  surface,  15  000  raies  au  pouce) 
donne  500  000  comme  pouvoir  de  lésolulion  dans  le  qua- 
trième ordre,  et  r)7.')000  dans  le  cinquième.  La  source  de 
lumière  a  été  un  arc  à  mercure  Cooper-Hewitl  vu  par  son 
bout  (autrement  dit  employé  en  envoyant  dans  l'appa- 
reil la  lumière  émise  dans  le  sens  de  l'axe  du  tube).  Le 
mémoire  original  est  accompagné  de  clichés  relatifs  à 
quatre  rai(^s  dilTérenles;  l'auteur  considère  ces  clichés 
comme  fournissant  l'information  la  plus  sûre  que  l'on  ail 
à  l'heure  actuelle  sur  les  raies  en  question.  Il  pense  d'ail- 
leui's  arriver  à  des  résultats  encore  meilleurs  en  perfec- 
tionnant le  dispositif;  en  particulier,  il  se  propose  de  le 
placer  dans  une  galerie  souterraine,  à  l'abri  des  courants 
d'air,  et  île  remplacer  le  réseau  par  un  autre  |)lus  grand. 
Voici  les  positions  des  diverses  raies  ipii  foiinenl  i-baipie 


groupe;  le  zéro  désigne  la  raie  principale,  et  les  diffé- 
rences de  longueur  d'onde  en  plus  et  en  moins  sont  don- 
nées en  angstroms. 

Raie  jaune  57ti0  :  -f- 0,042;  0;  —  O.O.V.  ;  —0,112. 

Raie  jaune  5700  :   -j-  0.222;  +  0,104  ;   +  ;  O.I?il  ;  0  : 

—  0.124:     —II, lui:     plus    deux     raic<   plus    éloignées. 

—  0.'.t44  et  —  1,11(17. 

Raie  verte  5461.  Ce  cliché  est  moins  réussi  que  les 
autres  et  ne  donne  rien  qui  ne  soit  contenu  dans  la  photo- 
graphie obtenue  avec  un  réseau  par  Gale  et  Lemon  (1910); 
il  V    a   cependant   une    bande    inconnue  jusqu'ici,    entre 

—  0,527  et  — 0,414. 

Raie  violette  455il  ;  -1-0,212;  -:-0,l(18;  +0,150; 
-f  0,001  ;   -1-0,020;   0  ;  —0,054;  —  0,1 1 1  ;   —  0.12'k 

—  0, 1  7 1  ;  —  0,2 1  n  ;  —  (1 ,2S2.  L.  Koi.ownAT. 

Sur  la  réfraction  et  la  dispersion  des  composés 
gazeux  et  sur  la  cause  de  la  diverg:ence  par  rap- 
port aux  relations  additives.  —  Cuthbertson  (C). 

l'hil.  .Vii;/..  25  ll'.U5l  52'.l-li04;.  —  La  réliadiMlé  des 
composi's  gazeux  est  loin  de  suivre  une  loi  additive  au  même 
degré  d'approximation  que  cela  a  lieu  pour  les  liipiides  ou 
des  solides;  ceci  parail  anormal,  car,  dans  les  autres  cas, 
l'état  gazeux  est  partiiulièrement  favorable  à  l'existence  de 
r(''gularilés  simples.  En  vue  de  rechercher  la  cause  de  l'ano- 
malie, l'auteur  a  elTectué,  en  collaboration  avec  d'autres, 
une  série  de  nouvelles  mesures  sur  la  réfraction  et  la  dis- 
persion des  gaz,  entre  les  longueurs  d'onde  0708  et  4800. 
La  valeur  absolue  de  l'indice  a  été  déterminée  pour  la  raie 
verte  du  mercure  5461  et  la  mesure  relative  des  indices 
pour  sept  autres  longueurs  d'ondes  a  permis  de  calculer  les 
constantes  de  la  foruiule  de  dispersion  que  l'auteur  écrit 
sous  la  forme  : 

C 


1).  est  ici  l'indice  de  réfraction,  C  n„-=  \i.  x  ■ — ■  1,  la  valeur 
(le  n  —  I  qui  correspond  à  une  longueur  d'onde  infinie  (cette 
quantité  est  souvent  dite  yéfrarlirilr;  l'auteur  appelle  de 
ce  dernier  nom  tantôt  \>.- — 1,  tantôt  \k  x — 1,  façon  de 
parler  qui  a  été  conservée  dans  celte  analyse)  ;  ii„-  (carré 
de  la  fréquence  propre  des  électrons)  est  l'inverse  du  coef- 
fiiiciil  (le  dispersion  /.„-.  Les  quantités  C'ii^-  et  >.„-  sont 
les  constantes  A  el  1!  de  la  birmule  de  Cauchv  à  deux 
termes  ; 


—  I 


A 


S)- 


l/auleur  réunit  en  un  tableau  les  \aleurs  de  C,  «„-, 
\i.  X  — 1  et  /.„  pour  I  i  ga/  simples  (Ile,  .Ne,  A,  Kr,  X,  IL, 
.N=,  0..  S,.„  l',,  F.,  Clo,  Rr.,  L)  et  10  composés  (\\J).  ILS, 
SÔ„  fiCl.  IIRr,  IN,  NÔ,  N.n,"Mlr„  (>.-,);  ces  nombres  pêr- 
mellent  île  faire  les  constatations  suivantes  : 

1»  Pour  IICI,  IIRr.  III,  ILS,  SO,,  la  réfractivité  du  com- 
posé est  inférieure  à  la  somme  des  réfractivités  des  consti- 
tuants; le  coefficient  de  dispersion  est  intermédiaire  entre 
ceux  des  constituants.  D'autre  part,  les  spectres  de  Cl,  Rr, 
I,  S  possèdent,  dans  le  violet  et  à  côté,  de  fortes  bandes 
d'absorplion  qui  disparais.sent  dans  les  composés; 

2°  Pour  N(l,  NJt,  MIj,  0-,  la  réfractivité  du  composé 
est  plus  élevée  que  la  somme  de  celles  des  constituants,  et 
le  coefficient  de  dispersion  est  plus  grand  que  pour  chacun 
d'eux.  Les  .spectres  de  NO,  N^O,  ("t-  (peut  èli'e  aussi  celui 
de  MIj)  possèdent,  dans  l'ullra-violet,  des  bandes  qui  ne 
se  trouvent  pas  dans  les  spectres  des  éléments. 

Voici  mainleiianl  riiy|iolbèse  que  l'auteur  propose  poui' 
rendre  compte  de  ces  relations.  La  réfractivilé  d'un  gaz 
(excepté  les  gaz  uionoalomiques)  consiste  en  deux  parties  ; 

1"  La  partie  alnini(|ur,  ipii    repri'^enle  les  S  ou   0   10   du 
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tii(;il  (mesuré  dans  le  spccdc  visible),  ne  dépend  pas  de 
l'élal  de  combinaison  chimique  de  l'atome  et  provient  des 
vibrations  qui  ont  leur  sié^e  à  l'mtérieur  de  l'atome;  la 
l'réquence  de  ces  vibrations  correspond  à  l'exlrème  ultra- 
violet (>,  de  l'ordre  de  1000). 

2°  La  partie  interatoinii|ue,  due  aux  forces  qui  agissent 
entre  les  atomes  d'une  même  molécule;  elle  correspond  à 
l'absorption  dans  le  specli'e  visible  ou  dans  son  voisinage 
et  varie  suivant  la  nature  des  liaisons  auxquelles  l'atome  se 
trouve  soumis. 

Couqiarons,  par  exemple,  les  ri'draclivités  de  \\Q  d'une 
part,  de  IL  et  de  (IL  de  l'autre.  Il  y  a  des  raisons  pour 
penser  que  la  réfraction  inleratomique  est  négligeable  dans 
Ho  et  dans  IICI;  eJle  ne  l'est  pas  dans  (il».  Lorsque  IL  et 
Clo  se  combmcnt  en  produisant  'illCl,  il  y  a  donc  perte  de 
la  réfractivité  correspondant  à  la  liaison  Cl  —  Cl;  la  réfrac- 
tivité  totale  de  IICI  sera  inférieure  à  la  demi-somme  de 
celles  de  IL  et  de  CL.  De  plus,  comme  la  liaison  Cl  —  t^i 
donne  lieu  à  une  absorption  dans  l'ultraviolet  proclie 
(.".")8(I-.")0'J(I),  la  réfractivité  correspondante  doit  varier  rapi- 
dement dans  le  spectre  visible;  mais  puisque  cette  liaison 
disparait  dans  le  composé,  la  variation  sera  moins  sensible 
dans  celui-ci  (|ue  dans  le  cblore,  c'est-à-dire  que  la  courbe 
de  dispersion  sera  plus  plate  et  le  coefficient  de  dispersion 
plus  petit;  il  sera,  d'autre  part,  plus  grand  que  celui  de  IL. 
Le  composé  ne  pourra  avoir  une  bande  d'absorption  que 
très  loin  dans  l'ultraviolet. 

Le  cas  de  .NO,  N^O,  Ml-,  0.-  peut  être  traité  d'une  fac'on 
analogue.  Ici,  c'est  le  composé  qui  possède  une  réfractivité 
intcratomique,  absente  dans  les  constituants  ;  elle  conespond 
à  une  dispersion  considérable  dans  le  spectre  visible,  à 
cause  de  l'existence  d'une  absorption  dans  l'ultra-violet 
proche.  Lors  de  la  formation  du  composé,  il  y  aura  donc 
augmentation  de  la  réfractivité  et  du  coefficient  de  disper- 
sion, en  même  temps  qu'il  apparaîtra  une  bande  d'absorp- 
tion qui  n'existait  pas  dans  les  constituants. 

Les  réfractivités  atomiques  et  interatomii|ues  calculées 
au  point  de  vue  de  cette  hvpothèse  sont  soumises  ii  des 
relations  numériques  intéressantes.  En  revenant  à  l'exemple 
ci-dessus,  si  l'on  soustrait  de  la  valeur  de  {\x —  I)  pour  MCI, 
la  moitié  de  celle  de  IL,  on  obtient  la  réfraction  atomique 
(;j. —  ijci  du  chlore;  en  multipliant  cette  valeur  par  2  et 
eu  la  déduisant  de  celle  qu'on  a  pour  CL,  on  trouve  la 
partie  inleratomique  (n — l)ci  — ci.  .'\pres  avoir  fait  ce 
calcul  pour  les  diverses  longueurs  d'onde,  on  peut  exprimer 
chacune  de  ces  i|uantités  par  une  formule  dutypen/(/'  —  "*); 
les  coefticients  ti  et  /)  de  ces  formules  satisfont  ii  certaines 
régularités.  Par  exemple,  dans  le  groupe  Cl.  lir,  I,  on  a  : 

(la  <  flBr  <  fll  :       bci  >  l'Br  >  (<[■ 

En  comparant  avec  les  gaz  du  groupe  A,  Kr,  X,  on  a  les 
relations  sui\antes  : 

«Cl  :  o*^  =  «Bi  :  «Kr  =  «i  :  flx  =  0,8  environ. 
bcA  :  fc.v  =  fcer  :  ^Kr  =  bi  :  bx  =  0,02  .'i  0,70. 

Les  carrés  des  coefficients  a  sont  d'ailleurs  proportion- 
nels aux  températures  critiques  pour  chacun  des  six  ga/. 

l'our  ce  qui  est  de  la  réfraction  interatomique  repré- 
sentée par  une  expression  de  la  forme  ajib  —  n-),  la  théorie 
demande  que  la  valeur  de  b  soit  égale  au  carré  de  la  fré- 
(pience  qui  correspond  à  la  bande  d'absorption  caracté- 
ristique de  la  m(décule.  Ceci  se  vérifie  dans  certains  cas; 
ainsi,  l'iode  possède  une  absorption  auprès  de  TjOOO  angs- 
tionis.  tandis  (|ue  la  valeur  de  >.  déterminée  par  la  fré- 
ipience  théorique  \/Ti  est  t.JOfl.  L'accord  est  également  bon 
pour  l'ozone  ipii  possède  un  maximum  d'absorpli(Mi  à 
),  =  2.')80  (alors  que  l'oxygène  n'absorbe  jias  dans  cette 
région);  la  fornuile  qui  exprime  la  réfractivité  interato- 
miqui'  ib'  la  molécule  d'o/one  lOiuluit  au  nombre  2.^)20. 


Les  données  expérimentales  dont  on  dispose  présentent 
encore  trop  de  lacunes  pour  qu'on  puisse  prétendre  à  une 
vérification  numériipie  plus  complète  de  la  théorie;  mais 
il  est  indéniable  que  dans  tous  les  cas  considérés  la  tlié.Jiie 
rend  compte  de  la  direction  dans  laquelle  se  produisent  le> 
variations  di'  la  l'éfracliviti',  de  la  dispersion  et  de  l'absorp- 
tion. L.  KorowiwT. 

Température  de  la  cathode  et  de  l'anode  dans 
un  tube  Qeissier.  —  Hodgson  (B.)  Phil.  Mat/.,  25 
il'.lir)!  7."i."-7lir.  —  Les  l'ieclrodes  du  tube  à  vide  que 
l'auteur  a  em|iloyé  dans  ce  travail  sont  constituées,  l'une 
par  nu  plateau  en  aluminium  et  l'antre  par  un  cvlindre  de 
cuivre  massif  (poids  l.").'»  gr.),  arrondi  à  son  bout  et  muni 
d'une  cavité  qui  ciunmunique  avec  l'extérieur  et  peut  rece- 
voir un  thermomètre.  On  maintient  une  décharge  constante 
jusqu'à  ce  que  la  température  indiquée  parle  thermomètre 
|)renne  une  valeur  fixe  ;  l'apport  d'énergie  du  au  bombar- 
dement du  cylindre  par  les  ions  positifs  (s'il  est  cathode) 
ou  négatifs  (s'il  est  anode)  est  alors  compensé  par  les  pertes 
par  rayonnement,  conduction  et  convection. 

Lorsque  la  tige  cylindrique  est  cathode,  réchaunéuieiit 
peut  dépasser  une  vingtaine  de  degrés  pour  des  décharges 
relativement  modérées;  ainsi,  on  a  eu  20,1°  dans  l'air  à 
2.8  mm  de  pression,  pour  un  courant  de  0,0029.")  ampères. 
A  pression  constante,  l'échaiillément  est  proportionnel  à 
l'intensité  du  courant;  à  intensité  constante,  réchauffement 
est  minimum  pour  une  pression  de  l'ordre  de  1  mm. 

En  faisant  la  tige  anodi',  on  constate  que  l'élévation  de 
température  est  beaucoup  moindre  (environ  sept  fois)  ;  elle  a 
été,  par  exemple,  de  2,5.V^  dans  l'air  ii  2,7  mm  pour  un  cou- 
rant de  0,0010  amp.  et  de  '.)J>h"  pour  0,0071  ampères. 

On  peut  se  demander  jusqu'à  quel  point  la  théorie  est 
capable  de  prévoir  les  résultats  numériques  de  ces  expé- 
riences. Prenons  le  cas  où  la  lige  est  cathode.  On  connaît 
la  niasse  de  la  tige  et  on  peut  mesurer  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  se  refroidit,  étant  portée  à  une  température 
donnée  ;  on  calcule  à  partir  de  là  l'énergie  dissipée  par 
seconde,  égale  à  la  quantité  apportée  par  les  ions,  lorsqu'il 
y  a  équilibre.  Supposons  que  tous  les  ions  soient  créés  à  la 
limite  de  l'espace  sombre  cathodique  et  que  chacun  d'eux 
produise  un  électron  en  venant  frapper  la  cathode  ;  si  ii 
ions  arrivent  sur  la  cathode  par  seconde,  2  «c  sera  le  cou- 
rant observé.  En  connaissant  ce  courant,  on  calcule  n  et 
par  suite  l'énergie  que  chaque  ion  communique  à  la  cathode; 
on  trouve  ainsi  0,.").10""'  ergs.  Or,  la  chute  de  potentiel 
dans  l'espace  sombre  est  égale  à  252  volts  pour  une  calhude 
de  cuivre  ;  l'énei'gie  correspondante,  acquise  par  une  charge 
élémentaire  ayant  traversé  cet  espace,  est  de  0,0.  IQ-'" ergs. 
Il  y  a  donc  accord  qualitatif  avec  le  nombre  précédent; 
pour  cxpliipier  la  différence,  l'auteur  fait  une  hypothèse 
paiticulière.  Il  suppose  qu'une  partie  des  ions  positifs,  au 
nombre  de  n,  ne  font  que  produire  des  électrons  et  ne 
contribuent  pas  à  réchauffement  de  la  cathode,  tandis  que 
le  reste,  au  nombre  de  m,  n'a  pas  d'efl'et  ionisant,  mais 
transforme  toute  son  énergie  cinétique  en  chaleur.  Le 
courant  transporté  par  les  ions  et  les  électrons  sera  alors 
(2/î  +  )"),V,  mais  la  (juantité  de  chaleur  dégagée  est  propor- 
tionnelle à  m.  Les  relations  numériques  obtenues  ci-dessus 
sont  alors  satisfaites  si  l'on  pose  {in.  -|-  )»)/;(:=  10  environ  : 
ceci  veut  dire  ((u'il  n'y  a  qu'un  dixième  du  courant  total 
<pii  soit  transporté  par  les  électrons.  Un  calcul  analogue 
ap|diqué  à  l'anode  montre  que  l'hypothèse  introduite 
devient  ici  insuffisante  ;  lors  même  qu'on  supposerait  n 
négligeable  vis-à-vis  de  »i,  la  chute  de  potentiel  à  l'anode 
nécessaire  pour  interpréter  réchauffement  serait  beaucoup 
plus  grande  (pie  la  chute  réellement  observée  (2i  volts). 

L.    KOLOWRAT. 
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Mesure  de  la  rotation  magnétique  ultra-violette 
dans  les  gaz.  —  Sirks  (J.-F).  froc  Roij  .Acad.  Aiiisler- 
(Itiiii  15  (I '.•]■_')  77.')-7f<8.  —  L';uitour  s'est  |)ro|.iosé  d'éleii- 
dre  le  champ  de  nos  connaissances  sur  la  rotation  magiit'li- 
c|iie  des  gaz,  et  en  particulier  de  contrôler  expérimentale- 
ment la  supposition  (Abraham)  que  la  réfraction  de  la  lu- 
mière ultra-violette  par  rhydrogènese  rattache  à  l'existence 
d'une  seule  sorte  d'électrons  :  Siertséma  a,  en  effet,  mon- 

c 
tré.  que  la  valeur  de  —  peut  se  déduire  de  la  nilalion  ma- 
in 

gnélique. 

Appareils  et  inclliorlcs.  —  Toute  la  partie  optique  est  en 

quartz.  Les    niçois   sont  à  laine  d'air.   I. 'auteur   utilise   la 


nicol .'[  pénomlire  et  la  fente,  E  une  pièce  lixc  portant  l'ana- 
lyseur, G  une  vis  qui  permet,  par  l'intermédiaire  du  lil 
d'acier  II  et  au  moyen  du  poids  I,  de  l'aire  tourner  la  pièrc 
B.  Knfin  P(J  est  le  specirographe. 

Dans  les  mesures,  le  courant  variait  de  10  ii  40  ampères 
(batterie  d'accumulateurs).  Pour  les  déterminations  en 
valeur  absolue,  la  constante  de  Verdel  était  mesurée  par 
comparaison   avec   l'eau  (courant  connu  à  II,  I  amp.  près  ; 

K" 

iires-ion  connue  à  0,   I  — ~  près).  Un  couianl  d'eau  circu- 
cm- 

lanl    euti'e   la    bobine   et   le   lube  à   ga/   maiulcuail    cons- 

larile  la  tempéralure. 

1°  O.njycnc.  —   Le   gaz  utilisé  coulenait  ',t7   pour   100 
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méthode  à  pénombre  due  à  Siertséma.  mais  modifiée  ici 
pour  la  rendre  applicable  aux  gaz.  Un  polariseur  à  pénom- 
bre divise  le  cbauip  en  deux  moitiés,  dont  les  plans  de 
polarisation  font  eiilre  eux  un  angle  de  2'>.  Si  la  substance 
douée  de  pouvoir  rolaloire  est  placée  entre  les  niçois,  et 
les  rayons  issus  de  l'analyseur  reçus  dans  un  spectroscope,  il 
se  forme  deux  spectres  superposés,  dans  lesquels  les  bandes 
sombres  occuperont  d((s  positions  ditlérenles  :  si  a"  est 
l'angle  de  rotation  pour  la  bande  considérée  dans  l'un  des 
spectres,  dans  l'autre  spectre  la  bande  occupera  une  posi- 
tion telle  i(ue  la  rotation  soit  (a  -j-  2ô)».  Au  point  où  la 
rotation  a  la  valeur  (2  -f  6)"  il  y  aura,  pour  une  longueur 
d'onde  délerniinée,  la  même  intensité  dans  les  deux 
spectres.  I  ne  rotation  du  polariseur  déplacera  le  long 
du  spectre  la  pisitinn  d'égale  intensité.  Si  on  utilise  un 
spectre  discontinu  (lampe  à  mercure),  on  devra  obtenir 
chaque  fois  l'égalité  poiu'  une  raie  déterminée  du  spectre. 
Les  tâtonnements  pour  y  arriver  se  font  par  photo- 
graphie :  au  moyeu  d'ime  série  de  photographies  prises 
pour  dilîérentes  positions  île  l'aualvseur,  on  obtient  la  posi- 
tion correspniidaiil  à  l'égalité  d'intensité  pour  une  longueur 
d'onde  détenuiuiie.  Ku  prati(pu\  pour  les  gaz  (tube  de 
'•1  m.  50  de  longueur),  on  laisse  lixc  le  polariseur  et  on 
obtient  l'égalité  en  faisant  varier  le  courant  producteur  ilu 
champ  magnétique.  Ces  courants  nécessaires  pour  réalise]- 
l'égalité  sont  en  raison  inverse  des  constantes  de  rotation, 
qui  peuvent  être  exprimées  par  rapport  à  uru'  ligne  étalon 
dont  la  constante  est  prise  pour  uuilé. 

La  ligure  I  représente  le  moulage  util  ^''. 

L  est  une  lampe  à  uu-rcure  en  quartz  d'Ileraeus,  A  un 
collimateur,  C  et  D  les  bcd>ines,  FF  \i\  tube  à  gaz  sous  pres- 
sion, F!  une  pièce  terminale  pouvant  tourner  el  portant  le 
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l"  Dclciiniiialidii  'Ifs  lojishiiilcs  de  roliilion  en  valeur 
absolue.  —  La  ligni'  iriJS  a  ,seule  l'Ié  ulilisOe  [loiir  ces 
iiiesiMi'.«,  (|iii  ont  porlésur  le  gaz  liydrogèno. 

MésuUat  :  R„  =  |801lx  lO"")'. 

Sierlsénia  avall  Inmvé  la  vali'ur  |ii-u  dilléiiMili'  : 

(S05x  lU-'^i'. 

I.'aiileiir  prolile  de  ce  bon  accord  |njur  rcmur  ses  irsiii- 
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lais  à  ceux  de  Sierlsénia  relalil's  au  speclre  visible.  La  fi- 
gure i  représente  lescourl)es(il)lenues  pourlt^s  Irois  gaz  étu- 
diés. Kn  orJiinnées  soni  portées  les  rotations  relatives  -jt — ^• 

En  supposant  que  la  réfraction  ultra-violelle  dans  l'Iiydro- 
gène  satisfasse  une  fnimule  du  Ivpe  : 
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iiii  /,,,,;=  11;', (IS7  iSierlséina),   rauleiii-  a  troiivi'   nuni  —  le 
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valeurs  Miivaiili's  : 
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De  cel    accniisseuienl   de  —  résulte  iiue  ijlusieurs  sortes 

tn  '      ' 

d'électrons  entrent  en  jeu  dans  la  réfraction  dr  la  liunièn' 
ullra-violelte  par  l'Indrogéne. 

L.  BbOninghacs. 


Radiations 

Photographie  de  symétrie  ternaire  dans  le 
passage  des  rayons  de  Rôntgen  à  travers  les 
cristaux  cubiques.  —  Laue  (M.)  [  lii«,  <l.  l'Injs..  42 
(loi,"»)  307|.  —  Avant  ce  travail,  on  n'avait  étudié  ipianti- 
tativenient  que  les  épreuves  de  symétrie  quaternaire.  Ici 
l'auteur  développe  celle  des  épreuves  de  symétrie  ternaire, 
en  assimilant  le  résean  cuLique  à  un  réseau  hexagonal 
liérniédrique  dont  les  deux  axes  sont  dans  un  rapport  déter- 
miné. 

Il  résulte  de  cette  élude  ipi'il  existe  probablement  une 
séiie  de  longueurs  d'onde,  nudiiples  les  unes  de  4,7olO"''a, 
les  autres  de  l.!l'.'.10~''a.  Celte  loi  specirale  est  valable 
pour  la  blende,  le  spath  et  le  diamant,  et  les  épreuves  ont 
bien  l'aspect  prévu  par  la  théorie,  bien  que,  dans  le  cas 
du  diamant  un  point  i|ui  devrait  se  reproduire  douze  fois, 
ne  se  reproduise  que  six  lois  :  ce  fait  pourrait  être  dû  à  la 
màcle  du  diainanl.  |'.  .Ion. 

Raies  mono-  et  polyvalentes  de  l'aluminium 
de  l'Argon  et  du  mercure  dans  les  rayons 
canau.x.  —  Stark  (J.l,  Wendt  (G.  1.  Kirschbaum  iH.) 
et  Kùnzer  (R.l  [Ann.  </.  /'//(/.s.,  42  I0l.3i  -211  .  —Ce  tra- 
vail fait  suite  à  un  travail  sur  l'hélmni  de  J.  Stark,  A.  Fis- 
cher et  II.  Kirschbaum  (.4«».  d.  Pliijs..  40  (101.7)  iOO.  — 
Lorsqu'on  examine  le  spectre  des  rayons  canaux,  on  s'aper- 
çoit que  les  raies  sont  déplacées  par  ellet  Duppler.  Le  |irin- 
cipe  de  ces  recherches  est  de  construire  la  courbe  qui 
donne  l'intensité  de  la  radiation  en  fonction  de  son  dépla- 
cement à  partir  de  sa  position  normale.  L'examen  des 
courbes  permet  de  voir  si  l'o.scillateur  correspondant  à  une 
raie  est  mono,  bi  ou  trivalent  (les  auteurs  désignent  ces 
raies  sous  le  nom  de  raie  mono,  bi  ou  trivalente). 

Le  mémoire  comprend  trois  parties  :  l'une  sur  l'alunii- 
niuni  (Stark.  Kun/er  et  Wendt),  la  seconde  sur  l'Argon 
(Stark  et  Kirschb.iuml,  la  troisième  sur  le  mercure  (Staik, 
Wendt  et  Kirschbaum). 

Les  résultats  généraux  sont  les  siii\ants  : 

Pour  les  petites  chutes  de  potenliel  (inférieures  à  SOOIIl 
ce  sont  les  atomes  de  valence  faible  (  I  ou  '2)  qui  dominent. 
Pour  de  grandes  chutes  de  potentiel,  les  valences  élevées 
apparaissent.  11  y  a  d'ailleurs,  dans  chaque  cas,  équilibre 
enlre  les  atomes  de  différentes  valences  qui  peuvent  échan- 
ger entre  eux  un  ou  plusieurs  électrons. 

L'aluminium  peut  former  des  ions  mono,  di  et  trivalents 

^  3iHil,7i   A...   Al    monovalent,   raie    iOl'i.'i.li    AI 
/  divalent,  .■J9il,'2. 
Raies  Vmj,  451.3,0  -4480,0  Al  Irivalent. 

Les  raies  du  spectre  ronge  de  l'Argon  (i-ayons  lents)  ont 
surtout  comme  porteurs  des  ions  monovalents.  Les  raies  du 
spectre  bleu  des  ions  bi  et  trivalents  (rayons  rapides). 
Les  auteurs  donnent  l'explicalion  du  spectre  blanc  d'Kder 
et  Valenta. 

Le  mercure  enliii  dcinne  des  ions  mniio.  di.  tri  el  tétr.i- 
valculs  (lueur  cathodique)  el  la  r.iie  2336,7  parait  même 
être  le  début  d'une  série  dont  les  facteurs  sont  des  atomes 
neutres.  P.  Joii. 

Phénomènes  d'interférence  des  rayons  de 
Rôntgen.  —  Friedrich  W,i,  Knipping  iP.)  et  Laue 
(M.)  |.Ih".  (/.  l'Iuis..  41  (1013)  1)71  .  —  Ouand  un  fais- 
ceau de  rayons  de  Honlgen  tombe  sur  un  cristal,  il  doit  se 
produire  des  phénomènes  d'inlerlérence  analogues  à  ceux 
que  priiiluiseul  les  réseaux,  si  l'on  admet,  tout  au  moins,  la 
nature  ondulatoire  de  ces  rayons  et  la  siruclure  réliculaiie 
du  milieu  cristallin.  Mais  le  phénomène  esl  compliqué  du 
fait  que  la  périodicité  du  réseau  n'est  plus  simple,  comme 
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dans  le  cas  (les  réseaux  optiques,  mais  qu'elle  existe   dans 
Irois  directions. 

Dans  une  ])reaiiéce  |iaitie,  M.  Laue  développe  la  théorie 
(le  ce  pliéuoinène  dans  le  cas  ijénéral  des  cristaux  tricli- 
niques.  Les  masima  d'interférence  dans  un  plan  doivent  se 
trouver  sur  des  ccîrcles  concentriques  ayant  pour  cenlre  la 
trace  du  faisceau  primaire. 

Dans  une  seconde  partie,  MJI.  Knippiny  et  Laue  exposent 
leurs  recherches  qui  ont  porlé  sur  le  sull'ale  de  cuivre,  la 
hlende,  le  chlorure  de  sodium  et  le  diamant.  Ils  ont  |ilio- 
lographié  le  rayonnement  secondaire  émis  par  une  plaque 
cristalline,  ont  vérifié  que  ce  rayonnement  est  hien  un 
rayonnement  de  Rontgen.  Les  résultats  coïncident  qualita- 
tivement avec  la  théorie  (planches;. 

Cela  confirme  l'hypothèse  de  la  périodicité  des  rayons  de 
liontgen,  tout  au  moins  des  rayons  secondaires. 

P.  .loi;. 

La  forme  des  points  d'interférence  dans 
l'interférence  des  rayons  de  Rôntgen.  —  Laue 
(M.)  et  Tank  (F.l  [Àiin.  d.  Plias.,  41  {11)15)  1IHI.";].  — 
Lesmaxima  d'interférence  des  ravons  de  Rontgenonl  la  forme 
(le  longs  traits  perpendiculaires  à  la  droite  (]ui  les  joint  à  la 
trace  des  rayons  primaires  sur  la  pla(jue  photographique. 
Cet  allongement  disparait  quand  la  distance  du  cristal  à  la 
cathode  devient  assez  grande  (l.")U  cm).  Ce  phénomène  tient 
à  la  courhure  des  ondes:  les  auteurs  en  font  la  théorie.  On 
peut  en  déduire  quelques  données  sur  la  régularité  des 
réseaux  cristallins.  En  particulier  le  nomhre  d'éléments  de 
réseaux  juxtaposés  c(ui  jouent  le  rôle  d'un  réseau  unique  est 

2M=7,5.I0-', 
ce  qui  fait  une  longeur  de  li.lO  *  cm.  Le  cristal  se  com- 
pose donc  d'éléments  de  réseaux  oscillant  chacun  comme 
un  solide.  .\  Lasse  température,  rallong(mienl  doit  appa- 
raître pour  des  distances  plus  grandes  de  la  cathode  au  cris- 
tal ijue  pour  les  hautes  températures.  Les  auteurs  ont  l'in- 
tention de  vérifier  ce  résultat  par  l'expérience. 

I'.  .I(u;. 

Surles  régularités  présentées  par  le  spectre  du 

néon.  —  ■Watson  (H.  E.)  |.l.v/r.  Joum.,  33  i  litll)  .''.lO- 
iO.')].  —  L'examen  du  spectre  du  néon  montre  qu'on  en 
peut  diviser  les  rai(^s  en  trois  groupes  :  le  premier  com- 
prend 2-i'2  raies  et  s'étend  du  njuge  extrême  à  ).  -4(17 1,  le 
second  contient  ^'.l  raies  et  s'étend  de  ).  "ihï  à  X  '>'>H).  le 
troisième  renlerme  iO  lignes  el  va  de  ).  5167  à).  275G.  Cet 
aspect  suggère  l'existence  de  dillcrences  de  fréquences 
constantes  entre  certaines  raies  se  correspondant.  Kn  ellet, 
l'étude  des  deuxième  et  troisième  groupes  mon  lie  cpi'il  existe 
une  régularité  distincte  avec  des  différences  de  fréquence 
constantes,  d'autant  plus  que  Leaucoup  de  raii>s  pouvaient 
être  groupées  en  triplels  de  dilférences  de  fréquences  cons- 
tantes. Dans  le  reste  du  spectre  (ui  n'en  rencontre  que  dans 
le  rouge  extrême. 

Kn  examinant  le  second  groupe  on  découvre  trois  paires 
de  raies  ayant  une  dill'érence  de  fréqnenco  de  1070,  la  pre- 
mière raie  dans  chaque  cas  étant  le  premier  membre  d'un 
triplel,  on  trouve  ainsi  trois  semblahles  paires  dans  le  troi- 
sième groupe  et  trois  dans  le  premier.  Il  semble  que  dans 
tout  le  spectre  il  y  ail  neuf  ipiadruplels  el  un  cerlain  nomhre 
de  triplets  avant  les  mêmes  dilféiences  de  frécjuence,  mais 
où  manque  la  deuxième  raie  :  et  même  toutes  les  raies  de 
certaines  régions  du  spectre  sont  pratiquement  capables 
de  s'arranger  en  de  semblahles  groupes. 

Si  l'on  revient  au  premier  groupe,  toutes  les  raies  i|u'il 
contient  ne  forment  pas  des  triplets  ou  des  qiiadruplels, 
bien  que  la  plupart  le  fassent. 

Ln  ce  qui  concerne  les  intensités,  les  raies  du  prcmiej 


groupe  sont  plus  biillanto  que  celles  du  secc'inl,  et  celles-ci 
que  celles  du  troisième.  En  ne  considérant  que  les  raies 
brillantes,  le  spectre  se  décompose  en  trois  groupes  de 
raies  diminuant  d'intensité  comme  on  s'approche  de  l'ultra- 
violet. Le  premier  groupe  contient  une  ligne  très  brillante, 
une  plus  faible,  trois  quadruplets,  trois  triplets:  le  second 
renferme  une  raie  très  brillante,  une  plus  faible,  tldi^ 
quadruplets,  quatre  triplets:  le  troisième  comprend  deux 
raies  brillantes,  trois  quadruplets  et  cinij  ou  six  triplets. 
Ceci  suggère  l'idée  de  l'existence  d'une  série  principale  et 
de  deux  séries  secondaires,  une  de  ces  dernières  ou  toutes 
les  deux  consistant  en  triplels  ou  en  quadruplets,  ou 
encore  d'une  série  principale,  de  deux  secondaires  de  qua- 
druplets seuls  el  d'autres  de  triplets  seuls. 

Os  particularités  du  spectre  rappellent   la  portion  bleue 
du  spectre  rouge  de  l'argon  étudiée  par  Rydberg, 

Ed.  Salles. 


Ionisation 

Théorie  de  l'ionisation  en  colonne.  —  Jaffé  (G.\ 
[Aiin  (I.Phiis.,  42  il  ",115)  505].  —  Jusqu'à  présent  on  avait 
presque  toujours  supposé  dans  les  théories  de  l'ionisation 
des  gaz  que  l'ionisation  était  uniforme  dans  le  volume 
gazeux.  Cette  hypothèse  s'accorde  mal  avec  les  phéno- 
mènes observés  par  Bragg  et  KIcmann  dans  l'ionisation 
des  gaz  par  les  rayons  a.  .\ussi  Langevin  a-t-il  été  amené  à 
supposer  que  les  ions  ne  se  répartissent  pas  tout  d'abord 
également  dans  le  vtduoie  gazeux  mais  se  rassemblent  .Hir 
le  parcours  rectiligne  des  rayons  a.  Cette  hypothèse  explique 
bien  les  phénomènes  observés  par  Moulin  et  M.  Jaffé  l'a 
appli(piée  récemment  à  l'ioni.sation  d'un  diélectrique 
lii|uide. 

Dans  ce  mémoire  l'auteur  développe  la  théorie  de  l'ioni- 
sation en  colonne  en  l'absence  de  champ  électrique,  [luis 
avec  un  champ  électrique  parallèle  à  la  colonne,  un  champ 
normal  à  celte  colonne,  enfin  un  champ  de  direction  quel- 
conque. 11  calcule  la  proportion  d'ions  qui  s'échappent  de  la 
colonne  et  construit  les  courbes  de  saturation  en  tenant 
compte  de  la  diffusion  et  de  la  recombinaison. 

Il  compare  ses  résultais  aux  données  expérimentales  de 
Moulin,  de  Laby  el  Kaye  et  aux  siennes  propres. 

Il  V  a  concordance  excellente  entre  la  théorie  et  l'expé- 
rience soit  pour  l'ionisation  des  gaz  à  pression  normale 
sous  l'action  des  rayons  x,  soit  pour  les  gaz  à  pression  éle- 
vée et  les  rayons  fi,  soit  pour  l'hexane  et  les  rayons  a  et  p. 

Les  cimrbes  de  saturation  dépendent  de  la  direction  du 
champ  électri(|ue,  de  la  pression,  de  la  deusité  linéaire 
d'ionisation  el  de  la  température:  leurs  variations  en  fonc- 
tion de  ces  grandeurs  concordent  quantitativement  avec  les 
valeurs  théoriques. 

Le  diamètre  d'une  colonne  (c'est-à-dire  la  dislance 
movi'ime  initiale  des  ions  à  l'axe  de  la  colonne)  est  propor- 
tionnel an  pouvoir  pénétrant  des  rayons  a.  On  peut  donc 
calculer  à  priori  la  courbe  de  saturation  poui'  un  milieu 
liijuide  ou  gazeux.  1'.  Jori. 

Un  cas  de  conductibilité  anormale  dans  un  dié 
lectrique  solide.  —  Swann  W.  F.  G.)  [/'////.  Maii., 
154  |1'.I15|  U7S-(i'.t5|.  —  Les  expériences  décrites  el  lon- 
guement discutées  sont  instituées  en  vue  d'examiner  com- 
ment varie  la  conduclibilitc  de  la  paraffine  .'ious  l'actiou  du 
cbainp  électriipie,  toute  autre  action  exlérieiire,  suscep- 
tible de  troubler  les  résultats,  étant  très  soigneusement 
écartée.  La  méthode  employée  consiste  essentiellement  à 
mesurer  la  variation  de  potentiid  de  plateaux  A  et  H  placés 
de  |iart  el  il'aulre  fJ  iiim  et   I  ,•-'  iin)  d'un  plateau  C  chargé. 
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Ces  5  |iliile;iu\  l'uikIucIluh's  sont  noy(''s  dans  la  [laralliiiu  ul 
protégés  contre  toute  cause  de  décharge.  Les  gradients 
employés  sont  de  l'ordre  de  tiO  000  volts  par  cm.  La  théo- 
rie et  la  possibilité  d'une  erreur  due  à  l'écart  |iar  rapport 
aux  conditions  théoriques  sont  considérées  com|ilèlement 
et  l'auteur  montre  que  la  seule  façon  d'interpréter  les 
résultats  obtenus  est  de  supposer  i|ue  la  loi  d'Uhni  n'est 
pas  vériliée  par  suite  d'un  accroissenieni  de  la  conduili- 
hilité  avec  le  champ. 

La  discussion  approlomlie  innnlrc(|u'on  ne  peut  envisager 
le  phénomène  comme  du  à  une  inliltration  ou  comme  ré- 
sidtal  d'un  accroissement  de  l'ionisation  dû  au  champ. 
D'autres  méthodes  d'explication  du  phénomène  sont  aussi 
discutées,  la  plus  probable  étant  une  modification  de  la 
théorie  de  la  conductibilité  métallique  proposée  par 
sir  J.  .1.  Thomson.  li.  Gihauo. 

Sur  l'effet  de  la  pression  sur  le  vent  électrique 
de  la  décharge  d'une  pointe.  —  Bonn  (J.  R.)  [Pliil. 
Mag.,  154  (l'Jiri)  O'.i'i-TOI  .  —  In  appareil  a  été  con- 
struit pour  mesurer  d'une  l'açon  précise  la  pression  du  vent 
de  la  décharge  entre  une  pointe  et  un  plan,  sous  diverses 
pressions  atmosphériques.  Le  système  pointe-plan  est 
enfermé  dans  un  tube  do  verre  où  on  peut  varier  la  [ires- 
sion.  S.  ce  tube  est  adapté  un  micromanomètre  Fry'  per- 
mettant des  mesures  précises  de  la  pression  p  du  vent 
électrique. 

Les  courbes  montrant  la  variation  de  la  pression  /;  en 
fonction  de  la  distance  z  concordent,  à  la  pression  atmos- 
phérique, avec  celles  d'autres  observateurs  et  coupent  l'axe 
des  z  à  une  distance  z^  de  l'origine. 

Les  résultats  à  diflërenles  pressions  atmosphériques  I', 
dans  l'air  et  le  gaz  carbonique,  montrent  que   ;„  est   pro- 

p(n'ti(innel  à  -■  L'auleui-  pense  que  îq  est  le  résullat  d'une 

ionisation  très  intense  créée  par  des  rachations  issues  de  la 
pointe,  qui  sont  alisorbées  suivant  une  loi  de  densité. 

li.   (ilIlARD. 

Ionisation   produite   par  les    sels    chauffés.   — 

Sheard  (Ci  J'hil.  Mug.,  25  (l'.U.J)  ô70-'.t>'j,.  L'émissi<m 
d'ions  positifs  et  négatifs  par  les  sels  portés  à  une  tempé- 
rature élevée  constitue  un  phénomène  extrêmement  com- 
plexe, sur  la  nature  duquel  il  existé  encore  des  diver- 
gences d'opinion  très  grandes  [v.  p.  exemple  les  analyses 
des  travaux  de  Itichardsou,  Horion,  Garrett,  \V.  Wilson, 
Rad.,  8  (l'.lll)  17'i,  'li'-l,  595;  9  (1012)  W,  52'2J.  La 
plupart  des  expériences  ont  été  faites  avec  des  échantillons 
de  sels  iliaull'és  sur  des  lames  ou  des  fils  do  platine,  ce  qui 
compli(|ue  l'elVet  observé,  à  cause  de  l'émission  d'ions  pai' 
le  platine  lui-même.  L'auteur  a  pensé  éviter  cette  compli- 
cation en  chaull'anl  le  sel  dans  un  tube  de  verre,  sans  qu'il 
vienne  en  contact  avec  les  électrodes  métalliques. 

Deux  récipients  de  verre  en  foimi;  de  tubes  à  essais  sont 
réunis,  à  5  cm  de  l'extrémité  inférieure,  |iar  un  tube 
transvei'sal  ;  chacun  des  tubes  contient  deux  électrodes 
constituées,  la  première,  par  une  toile  de  platin(!  adhé- 
rente à  la  paroi  et  formant  un  eylindi'e  de  (i  cm  de  hau- 
teur qui  n'arrive  pas  tout  à  fait  jusqu'au  fond  du  Inlic;  la 
seconde,  par  un  fil  central  de  platiiu',  nu  sur  la  hanleur  ihi 
cvlindre,  mais  isolé  par  du  verre  dans  sa  partie  supérieure. 
Le  sel  dont  on  veut  étudier  rémission  thermo-ionique  csl 
placé  au  fond  de  l'un  des  tubes  (A),  l'autre  (li)  servant  de 
témoin.  L'appareil  est  chauiïé  dans  un  four  électrique. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites  avec  l'iodure  de 
cadmium,  une  des  substances  pour  lesquelles (j.  C.  Schmidt 

1.  lin.  fin/.  i;«,/.  \miI  lui:.. 


|\.  Rad..  8  (1011)  20 j  avait  signalé  certaines  anomalies. 
On  a  commencé  par  l'élude  de  l'ionisation  positive,  c'est- 
à-dire  du  courant  qu'on  obtient  en  portant  la  toile  de  pla- 
tin(^  à  un  potentiel  positif  et  en  reliant  le  fd  central  à  un 
électromètre.  On  constate  tout  d'ali(n  d  que  dans  le  tube  B 
qui  ne  contient  pas  de  sel,  il  se  pioduit  néanmoins  une 
ionisaticm  comparable  (et  quelquefois  même  su[iérieure)  à 
celle  du  tube  A;  elle  est  évidemment  due  à  l'ionisation  de 
la  \apeur  saline  qui  diffuse  en  II  à  travers  le  tube  de  com- 
munication ;  les  ions  dont  il  s'agit  doivent  se  former  en  I! 
même,  car  le  champ  saturant  qui  existe  en  A  ne  laisserait 
pas  passer,  ceux  qui  seraient  formés  en  A.  Il  faut  conclure 
(pie  le  courant  observé  en  présence  du  sel  est  également 
dû  en  partie  à  l'ionisation  de  la  vapeur. 

Si  l'on  considère  la  façon  dont  le  courant  de  saturation 
(ipi'on  obtient  à  200  volts)  varie  avec  le  temps,  on  trouve, 
comme  il  est  habituel  dans  ce  phénomène,  des  variations 
considérables  au  début  d'une  chaulfe;  ces  variations  ont 
ui\  caractère  dillérent,  suivant  que  la  température  est  infé- 
rieure ou  supérieure  à  celle  de  la  fusion  du  sel  (  102")  ;  par 
exemple,  à  5SÔ'\  il  y  a  eu  baisse  dans  les  deux  tubes  jusqu'à 
une  valeur  à  peu  près  constante,  atteinte  au  bout  de  20  mi- 
mites:à  i05",  on  aol)lenu  une  montée  initiale,  un  maximum 
pointuà  l.jon  20  minutes  (courant  dans  A, 120. 10"  ojai,,|),|^ 
puis  une  baisse  graduelle  jusqu'à  une  valeur  sensible- 
ment constante  (5.I0~'"  amp.),  qui  est  atteinte  après 
MO  minutes  et  correspond  à  une  volatilisalion  complète  du 
sel.  L'ionisation  résiduelle  doit  probablement  être  attribuée 
aux  ions  émis  par  le  platine.  Au  contraire,  aux  tempéra- 
tures inférieures  à  la  fusion,  le  sel  se  volatilise  peu  et  la 
majeure  partie  en  reste  au  fond  du  tube,  à  la  lin  de  l'expé- 
rience; l'ionisation  doit  ici  être  mise  sur  le  coiniile  du  sel. 
même  lorsque  le  courant  est  devenu  constant. 

Au  débnl  de  chaque  chauffe,  on  observe  en  li  la  présence 
d'un  brouillard  qui  paiait  être  de  la  vapeur  d'iode  et  cpii 
se  dissipe  avec  le  temps,  i'our  voir  si  la  vapeur  d'iode 
avait  réellement  sa  part  dans  l'ionisalion.  l'auleur  a  rem- 
placé, dans  A,  l'iodure  de  cadmium  par  de  l'iode.  L'ionisa- 
tion, tant  positive  que  négative,  s'est  trouvée  être  considé- 
rable dans  les  deux  tubes;  pour  l'ionisation  négative,  les 
courbes  temps-courant  ont  été  comparables  à  celles  qu'on 
peut  obtenir  dans  les  mêmes  conditions  avec  l'iodure.  Il 
s'ensuit  qu'une  partie  de  l'ellét  observé  avec  le  sel,  tout 
au  moins  lorsqu'il  s'agit  de  l'émission  négative,  est  due  à 
l'iode  liliéré  par  la  dissociation  du  sel  et  ionisé  ensuite. 

L'émission  d'ions  négatifs  par  le  sel  a  été  étudiée  a\ee 
un  appareil  modifié,  consistant  en  un  seul  tube  de  verre, 
muni  d'une  électrode  centrale  tubulaire  en  laiton,  fermée 
à  son  extrémité  inférieure  ;  en  .soufllant  de  l'air  dans 
cette  électrode,  on  pouvait  la  maintenir  froide  pen- 
dant la  chaulVe  (la  lenipérature  du  laiton  ne  déliassait  pas 
50  à  75»  lorsque  l'appareil  était  à  HiO").  (lu  reliait  celte 
électrode  à  l'électromètre,  l'autre  électrode  étant  ccmsli- 
tuée  par  la  paroi  du  verre  qui  devenait  suffisamiiieni 
conducteur  ii  chauil  ;  le  potentiid  était  ap|iliqué  au  moyen 
d'une  fi'uille  d'alnniinium  ipii  enveloppait  le  verre  à  l'exlé- 
rii!iir.  Il  est  important  que  l'électrode  reliée  à  l'éleclro- 
nièlre  soit  froide,  car  autrement  le  courant  négatif  qu'on 
allribiiera  à  l'émission  d'ions  négatifs  par  le  sel  qui  se 
lroiiv<>  sur  l'autre  électrode  (chargée  négativement  1  pourra 
1res  bien  être  pr'oduit  en  réalilé  ])ai'  les  iorrs  positifs  libérés 
par-  le  sel  qui  se  dépose  par  distillation  sur  l'électiodc  en 
communication  avec  rélcclromètre. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  on  a  construit  des  courbes 
tem|)s-courant  en  appliquant  un  potentiel  de  "200  volts. 
Los  courbes  relatives  aux  courants  positifs  resscmblenl 
peu  à  celles  qu'on  avait  eu  dans  l'appareil  à  deux  tubes, 
sans  qu'on   voie   la    raisim  de   ii'lle    dini'Terrce  :  qrrant  aux 
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i-oiinmls  iié^ralifs,  ils  moiilojil  liiiiidenii'iU  .m  ili'Iuil  et 
passent  par  un  maxiniuin  très  accentué.  Ainsi,  dans  une 
expérience  à  470"  et  2  cm  de  pression,  un  maxinium  égal 
à  1,6.10"'  amp.  a  eu  lieu  après  10  minutes  de  cliaulle, 
puis  le  courant  a  liaissé  asyni|itoliqueiiient  vers  une  valeur 
voisine  de  '.MO-'"  amp.  (les  expériences  prouvent  en  tout 
cas  que  l'émission  d"ioiis  des  deux  signes  par  le  sel  existe 
réellement;  les  deux  causes  qui  produisent  le  courant, 
émission  par  le  sel  et  ionisation  de  la  vapeur,  ayisseiii 
coïKiinemment. 

Dans  l'aiipareil  à  électrode  relroidie,  tout  le  sel  liiiil  |iar 
distiller  sur  cette  dernière;  l'analyse  chimique  montre  que 
le  sel  distillé  s'appauvrit  un  peu  en  iode,  ce  qui  est  d'ac- 
cord avec  les  expériences  précédentes.  En  remettant  le  sel 
distillé  au  fond  du  tube  et  en  répétant  rexpcricncc,  on 
constate  un  ell'et  singulier  :  les  valeurs  du  courant  maximum 
positif  et  négatif  présentent  une  alternance  telle  (|uc  le 
maximum  négatif  est  grand  pour  le  sel  original,  petit 
pour  le  produit  de  la  première  distillation,  grand  pour 
celui  de  la  deuxième  et  ainsi  de  suite;  l'inverse  a  lieu 
pour  le  maximum  positif.  Par  exemple,  on  a  obtenu  les 
nombres  suivants  pour  un  échantillon  donné  et  pour  les 
produits  de  ses  quatre  distillations  successives  : 

Maximum  négatif  :   800       0.0     9,2       1,2     54,2 
Maximum  positif:  10,.")     ,■">(), 0     .",2      10,0       ."),1 


L'auteur   n'a  aucune 
alternance  curieii-ie. 


inter|irétalion    à  donner   à   celte 

L.    KOLOWBAT. 


Sur  réiectrisation  qui  accompagne  les  nuag:es 
de  poussière  -  Rudge  iW.  A.  D.i  [Pliil.  Miuj..  25 
(1015)  4SI-i94j.  —  Dans  certaines  expériences  qu'il  a 
faites  sur  l'électricité  almosphi^rique  (v,  RniL,  9  (1012) 
i40|,  l'auteur  a  e{)nstaté  que  les  nuages  de  poussières  sou- 
levés par  le  vent  produisaient  dans  l'air  une  éleclrisation 
considérable  (|ui  s'est  toujours  trouvée  être  négative  en 
Afrique  du  Sud,  où  ces  exj]ériences  ont  été  faites  ;  mais  en 
Angleterre,  la  poussière  des  routes  fait  voir  un  ed'et 
opposé,  ce  qui  tient  sans  doute  il  sa  composition  diffé- 
rente, l'our  étudier  systéiiiali(piement  la  façon  dont  la 
charge  des  poussières  dépend  de  leur  nature  chimique, 
l'auteur  s'est  servi  d'un  dispositif  qui  consiste  en  un  tube 
de  laiton  prolongé  par  un  cylindre  en  toile  métallique 
d'égal  diamètre;  fermé  à  son  extrémité  par  de  la  même 
toile,  La  poudre  est  placée  à  l'intérieur  du  tube,  auprès 
du  bord  ;  en  envoyant  dessus  une  bouffée  d'air,  on  la  fait 
partir  à  travers  le  tube  et  la  toile  qui  prennent  alors  une 
charge  dont  le  signe  est  imliijué  par  un  éleclroscope. 
L'expérience  se  l'ait  à  l'air  libre. 

Plus  de  deux  cents  poudres  diverses  ont  été  essayées 
ainsi  :  métaux,  charbon,  diamant,  soufre,  phosphore,  arse- 
nic, iode,  sels  dillérents.  acides  organiques,  alcaloïdes, 
farine,  sable,  lycopode,  etc.  Les  règles  suivantes  se  dédui- 
sent de  cet  examen.  Les  éléments  non  métalliques  pulvé- 
risés forment  des  nuages  chargés  positivement  ;  les  métaux, 
des  nuages  chargés  négativement,  exception  faite  pour  le 
tungstène  et  le  vanadium,  peut  être  aussi  pour  l'uranium 
et  le  zirconium.  Les  acides  organiques  et  les  oxvrics  ipii 
forment  des  acides  font  voir  une  charge  positive;  les  oxydes 
basiques,  une  charge  négative.  Pour  ce  (|ui  est  des  sels 
(chlorures,  carbonates,  sulfures,  sulfates),  l'éloctrisation  est 
]iositive  ou  négative,  selon  que  c'est  l'acide  ou  la  base  qui 
prédomine  dans  la  combinaison;  par  exemple  les  chloruri's, 
sels  d'un  acide  fort,  sont  chargés  positivement,  tandis  que 
les  carbonates  portent  une  charge  négative. 

On  p'iurrait  penser  que  les  poussières  s'électrisent  iiar 


fiolleiiieiit  en  traversant  la  toile  et  que  par  suite,  la  cliaj-ge 
qu'ils  ont  en  réalité  est  opposée  à  celle  qu'indique  l'élec- 
troscope  ;  mais  on  peut  s'assurer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi; 
car  si  l'on  entoure  la  toile  d'un  autre  cylindre  un  peu 
plus  grand,  les  poussières  tombent  dans  celui-ci  et  lui 
communi(juent  une  charge  de  iiiênie  signe  que  celle  de 
la  toile  (on  vérilie  qu'il  n'y  a  pas  l.i  un  elîet  d'induction). 
Au  contraire,  si  l'on  double  la  toile  de  plusieurs  couches  de 
ti>>u  lin,  de  façon  qu'une  grande  partie  de  la  poudre  soit 
empêchée  de  la  traverser,  la  charge  du  cylindre  exté- 
rieur est  due  à  l'air  qui  passe  librement  ;  cette  charge  est 
opposée  à  celle  du  cas  précédent,  ce  qui  montn;  que  lors 
de  la  formation  du  nuage,  les  particules  solides  et  l'air 
reçoivent  des  électrisations  contraires.         L.  Koi.owrai. 


REVUE    DES    LIVRES 

Optique  physique,  pai  R.  W.  Wood,  liailuil  |iar 
II.  Labroiste  et  Vigneron,  Tome  II,  Etude  des  liadia- 
tions  (t^iautbier-Villars,  éditeur,  1014). 
Nous  sommes  heureux  d'annoncer  à  nos  lecteurs  l'appa- 
rition du  volume  2  de  la  traduction  française  de  l'optique 
physique  de  Wood.  Déjà  à  l'occasion  de  la  publication  du 
I"  volume  (optique  ondulatoire)  nous  avons  dit  le  grand 
service  que  les  traducteurs  rendent  au  public  français  en 
le  mettant  à  même  de  prendre  contact  avec  cet  admirable 
ouvrage.  Le  second  volume,  [dus  encore  que  le  premier, 
sera  une  révélation  pour  ceux  qui  n'ont  pas  eu  jusqu'ici 
l'occasion  de  connaître  les  découvertes  de  .M.  Wood.  L'ori- 
ginalité est  en  effet  le  trait  dominant  de  cet  ouvrage.  Il 
n'y  a  pour  ainsi  dire  aucune  partie  de  l'optique  phvsiqiie 
où  Jl.  Wood  n'ait  apporté,  avec  son  génie  d'invention,  des 
perfectionnements  souvent  essentiels.  A  la  lumière  de  ses 
pru|ires  travaux,  il  expose  les  faits  classiques  d'une  façon 
nouvelle  en  y  ajoutant  souvent  des  idées  ou  des  observa- 
tions qui  en  augmentent  puiss.immeiit  l'intérêt.  C'est 
assez  dire  qu'on  ne  peut  comparer  à  aucun  traité  classique 
ce  livre  où  tout  est  suggestif,  où  les  idées  expérimentales 
abondent,  et  où  les  théories  n'entraînent  jamais  de  lon- 
gueur. D'ailleurs  M.  Wood,  tout  en  étant  parfaitement  au 
courant  des  théories  électroniques  modernes  et  en  leur 
empruntant  parfois  leurs  hypothèses  les  ])lus  hardies, 
demeure  plus  volontiers  expérimentateur.  Il  s'appuie  sans 
réserve,  lorsipi'il  y  a  lieu,  sur  les  résultats  du  calcul  de 
Drude  et  de  Lorentz,  mais  on  sent  que  son  esprit  est  plus 
près  des  faits,  ipii  doivent  dominer  et  contrôler  la  théorie. 
Il  y  aurait  quelque  puérilité  à  signaler  dans  cet  ouvrage  où 
tout  se  lient  les  chapitres  les  plus  intéressants.  Le  lecteur 
sera  suffisaminent  averti  si  nous  lui  indiquons,  par  le  litre 
des  chapitres,  l'étendue  de  la  variété  des  sujets  traités  par 
M.  Wood  :  Théorie  de  Ui  refle.r'mn  el  de  ht  icfiiitiion 
Théorie  île  la  disiier.iion.  Absorplioii  de  In  lumière.  Pro- 
p'riélés  opiitiiies  di'x  mélmi.r.  Poliirisdlion  roliiloire.  Ma- 
ijnélo-opiKlue.  Eleelro-opliqiie.  Fluoreseence,  phosphu- 
rescenee,  résonance,  diffusion.  Luis  du  ra\pmncmenl. 
Nature  de  la  lumière  blanche.  Moui'emenl  relatif  de 
Télher  el  de  la  matière.  Principe  de  rclalivitc.  Des 
ligures  nombreuses  et  des  planches  int('ressantes  servent  à 
illustrer  ipii'lques-uns  des  ])hénomènes  di'crits  dans  le 
texte,  lin  appemlice,  ajouté  par  M.  Wood  au  cours  de  l'im- 
pression, résume  les  travaux  les  plus  récents  sur  les  rayon- 
nements de  résonance  des  vapeurs  do  mercure  et  de 
sodium.  L'ensemble  de  l'ouvrage  a  été  traduit  avec  beau- 
coup de  soin  et  de  fidélité.  Léon  Bloch. 


Le  Gérant  :  Pieioik  Adger. 


Paris,  linp.  Lahdre,  9,  rue  de  Fleurus. 
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ET  DE   NOMBREUX  PHYSICIENS 


INSTITUT    INTERNATIONAL    DE    PHYSIQUE   SOLVAY 

Siège  Social  :  Parc  Lêopold,  BRUXELLES 


M.  l'jiM;>r  Sol,\\^  ,i  riiiiile.  le  I''  mai  l'.M'i.  id  |i(iiir  uur  pi  rnule  de  ',11  ans.  un  I,\mhi  t  i\  iiit- 
.N.vTioNM,  nu  l'iivsiQi  E,  qui  a  Sun  siège  à  Bruxelles,  el,  dont  les  ressources,  proveiiatil  d'uii  eapital  d'un 
million  de  francs,  scrvironi  à  encourager  de  dilKrentes  manières  des  recherches  (jui  soient  de  nature  à 
étendre  et  surtout  à  approfondir  la  connaissance  des  phénomènes  naturels.  L'Institut  aura  principalement 
en  vue  les  progrès  de  la  Phvsi(iue  et  de  la  Chimie  physi.|ue,  et  cherchera  h  y  contrihuer  notamment  par 
l'octroi  de  siibnides  ((ui  faciliteront  les  travaux  expérimenlaux  dans  ces  sciences. 

Pour  la  première  année,  qui  se  termine  le  l"'  mai  191"),  une  somme  d'environ  17.Ô00  francs  est 
encore  disponihie  pour  ce  but;  elle  sera  utilisée  de  préférence  dans  l'intérêt  des  études  portant  sur  les 
phénomènes  du  raxonneuicnt  (y  compris  les  rayons  Rnulgen  et  ceux  des  corps  radioactifs),  ou  >e  ratla- 
cliant  à  la  théorie  des  quanta  d'énergie  ou  aux  théories  moléculaires. 

Les  subsides  seront  accordés,  sans  distinction  de  nalionalilé,  par  la  Cuniiiiisainii  (lilmiiiish-iilivr  dr 
rinslilul,  sur  la  proposition  d'un  (lomilc  Srinitifuiiir  international. 

Les  demandes  de  subside  devroni  èlre  adri;ss(Vs  avant  le  1"^'  février  l'.tiri,  ,i  M.  If  profcsscKi- 
ll.-.\.  I.orctili.  Xijlircçj,  7(>.  Ilaaririii,  Hollande.  Llles  devroni  contenir  des  indicalions  piécises  sur  les 
problèmes  qu'il  s'agil  de  résoudre,  les  moyens  dont  on  voudra  S(^  servir  et  la  somme  ((u'on  désire  obtenir; 
il  importera  aussi  d'ajouter  lous  les  détails  de  nature  à  èlre  pris  en  considération  par  le  Comité 
scientifique. 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seîne-et-Oîse) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSErGWElVlENT    EXPÉRî!ViENTAL   DE    LA    RAD!OACTiV§TÉ 


PHJITJQIŒS 


A  l'usage  des  Physiciens, 
Chimistes,    Minéralogistes, 
^     Météorologistes,    Radiologistes 
Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoires  de    Rcihcrchcs    Physiques. 


IJlBOJiATOTRES 
de 
JiECJiET(CJiES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 

et 
BIOLOGIQUES 


Laboratoire  de   Mesures   Physiques. 


LABOH-^TOJliES    B'ESSJnS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 

Etalonnage  des  prépara- 
tions fortement  radioactives. 


Recherche   et   dosage   des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 

L.i    BiMiothtque. 

Essais   et   étalonnage   des   instruments   de   mesure   de   Radioactivité. 


COLLECrWJSS 


Gr.ice  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et  à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

au   courant    de   la   technique 

de  la   Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEiVIENTS  SUR  DEIVIANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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Le  Matériel  Radiologique 

PARIS.  —   95,    Boulevard   Saint-Michel.   —   PARIS 
H.  BUCQUET,  Directeur. 


RADIOACTIVITÉ  -  RAYONS  X  -  LUMIÈRE 

MATÉRIEL  DE  LABORATOIRE 
ET  APPLICATIONS  PHYSIQUES  ET  MÉDICALES 

A.  -  RADIOACTIVITÉ 

Instruments  de  Mesure.  —  Klectroniètros  à  niiioii-.  —  Kleclrosc(i|H's  de  (mis  .sysliMiics, 
siiiinlcs  el  poikilils.  —  Klfctiouirlics  i\  i''l;il(iiinai;e  peniiam'iil  |i()ui'  le  ilus^iyc  ilii  Itiidiinii  jnir  l:i 
iiiétliode  (les  ravmis  --  (Modèle  llaniic  .  —  KIcrlrDinèli'cs  a  iiii(  r()si(i|)i'  |iiuii-  les  iiiesiircs 
d'activité.  —  Appareils  pniir  létiule  du  rayoïiiicmeiil  des  appareils  médicaux.  -  Ajipai-eils 
pour  le  dosage  du  llidiurii  par  la  uiéllindc  de  l'érnanaliou.  —  Appareil  universel  pour  li'tude 
el  l'euseigueinenl  de  la  radinaeliv  iti''  Modèle  du  i.aboraloire  de  radioaeliv  ilr  ilc  (iil' . 
—  Accessoires.  Piles,  l'.atteries  d'aeeuiMidateui^.  elc.... 

Ktalon.  -  -  llisipie  d'uiauiuiu  étalonne.  —  Sidulion  l'ialou  puni-  le  dosage  du  radiuiu 
par  réniaiialiiin.  —    \nipoule  ('laloi)  piiur  le  dosage  du  radium  par  la  niéllinde  des  rayons  y. 

In.strunients  puur  applications  médicales.  -  laiianaleiu-  inlensil'  el  aidniiiatiipn'  à 
railiuui  el  il  liioriuiu.   —  lùiianaleiu    pour   iulialalions   individuelles.  Appareil    prodneleur 

d'eau  ou  de  liipiides  ladioactivés.  —  Appareil  à  aeliver  les  solides.  —  Kuianalonièires  a 
leelure  diri'cle  donnaul  la  teneur  en  éniairdion  d'inie  salle  de  respiration.  —  A()pareils  divers 
pour  les  appliialions  médicales  des  Mdislanecs  radioactives   Hayonnenient.  Injection.  Ionisation  . 
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Collections.  —  Les  collections  du  Radium  (actuellemeul  !•  volumes]  forment  un  recueil  de  travaux,  il'anahses  et  île 
diinuées  numériques,  iiiilispfiisnblo  aux  phiisicieiis  ri  iin.r  iliimixlrs. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  Radium,  91.  rue 
Denfert-Rochereau,   Paris  : 

1  iii'  Bibliothèque  iinportanle  <unteuant  les  ouvrages  les  plus  récents  relatifs  à  lapbxsiquc,  à  la  cliiniie,  à  la 
chimie-physique,  à  la  radioactivité,  à  lionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophysique,  à  l'électricité  atmosphérique.  Le 
fond-;  de  cette  bibliothèque  est  constitué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  ménioires,»et  par 
une  collecliou  il'cnviron  '2.")0  périodiques  et  bulletins  de  sociétés  de  tous  pays. 

lue  Bibliographie  mu  liches.  classée  d'une  lai'oii  v\sléniallque,  par  matière  et  par  noms  d'auteurs. 

Ile-  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  publiés  dans 
le   l'firliiim. 


Le  Radium  puljlie  cha(|ut'  mois  tout  ce  qui  coiieerni'  la  Radioactivité,  \' Électronique,  les 
Radiations,  l'Ionisation,    VAtomistique  et   les  Phénomènes    cosmiques,  physiques    et 

chimiques  qui  eu  ihqu'inieiit. 

Celte  publication  est  laite  sous  l'orme  de  Mémoires  originaux  énianaiU  dos  principaux  laboratoires 
de  rechorches,  de  Mémoires  étrangers  ]iarti(ulii';remeiit  imp(u-taiils.  d'Analyses  détaillées  cnmpnrtant, 
s'il  y  a  lieu,  des  ligures  et  des  laliloaux.  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures.  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sous  une  l'ornie  sitnpre  et  facile  à  consnlterj  tout  ce  qui  paraît  dans  les 
principaux  périodiques  (le  Radium  examine  environ  -'5(1  piTiodiques,  Comptes  rendus  ou  Bulletins  de 
Sociétés  françaises  ou  l'Iran^èros).  Depuis  trois  ans,  le  Radium  a  entrepris  la  publicnlion  de  TABLES  DE 
CONSTANTES 

TABLES    DE    CONSTANTES    DÉJÀ     PUBLIÉES  : 

Tiihlis  (/ex  conslditk's  nulioaiiiri's  |dre.ssées  par  L.  kdi.owRAi). 

Tiihlex  des  itiinevais  radioactifs  (dressées  par  B.  Szii.ard). 

l'ahlfs  (Ir^i  fûDclioiis  exponentielles  relatives  à  Vcmanalimi  du  radium  (dressées  par  I..  Koi.owfuT). 

Tables  des  rnusianles  de  l'ionisation  (dressées  par  11.  I„\ri\l. 


Toules  les  analyses  sont  confiées  à  des  physiciens  expérimentés;  elles  sont  établies  de  telle 
lacoM  qu'en  proiuier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  nuMimire  original  :  elles  paraissent  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX   DE   L'ABONNEIVIENT  : 

l'ari-  :  25  Ir.         Ihqiarteinenls  :  28  fr.         Kl  ranger  :  32  Ir. 

PRIX    DES    COLLECTIONS  : 

ToMC  1  (  HRI.'n  :  r2  Ir.  —   Tomi:  U  (lOU.'))  :  100  Ir.      -  Tomi:   II!  i  I'.IOIm  :  25  Ir.  —  Cimi.  IV  (lltUTi  :  25  fr. 
Tome  VlllMIX!:  25  fr.'        Tomi  VI  MOn'.l    :  25  Ir.   —  Tomic  Vil  (liMdi  :  2.S  Ir.--    loMnVlll  (IVtlIi  :  25  Ir. 

ïnm-  IXVI912)  :  25  1V. 

/.('  Tomi;  Il  ne  se  rend  pas  sejia{-emrnl.  , 

Ihlilque-  iHlllleros  de  ces  TnM|-s  soill  eM<a)re  (li^pllllibles.  /'/■/(■  (///  numéro  :  3  fr. 
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Galette  des  Eaux 

Journal  hebdomadaire 
d'Hydrologie  et   de  Climatologie  médicales 

F'iililinnf  les  comples  rendus  offieiels  île  Iniis  les  pruiiiM- 
inenls  livdrologiques  et  notamment  ceux  de  la  Sticiélé  il'lh 
ilrologie  de  Paris. 

Direction  et  Rédaction  : 
66,  rue  de  Vaugirard        PARIS 


TÉLÉGRAPHIE    SANS    FIL 

Système  ROCHEFORT 
Employé  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 

INSTALLATIONS    A    FORFAIT    AA'EC    GARANTIE    DE    BON    FONCTIONNEMENT 

POSTES  COMPLETS  - —  ORGANES  SÉPARÉS 

ùerttiers  poste-i  instait/is     Tacht  '■  Jeanne  Blanche  "  (Ministère  dï"ï  Colonies) 
Câp  Cod,  Cap  Èllzabetli.  Tbitcber  Island  lE    V.) 

ÉLECTRICITÉ    IVIÉDICALE    noViiPê^-r 

SOOPflPE   ÉIiECTRIQOB   flODON 

Redressement  des  courants  alternatifs,  simples  et  polyphasés 

CH^TE^U   Frères,  Constructeurs  ^i^i^",^- ,%«'r-li° 

Adresse  télégraphique  :  Rochtélégra-Paris 

Catalogues,  DcviSf  Ifenseignements  franco  sur  demande 


ATELIERS    RUHMKORFF 


CARPimm 


Ingénieur-Constructeur 
PARIS  o  20.  rue  Delambre  o  PARIS 


OHMMETRESet   GALVANOMETRES  PORTATIFS 

riPUR   LA   MF.St'RE   TES   ISOLE.MF.STS 

WATTMÈTRES 
pour  la  vérification  des  compteurs 

HYSTÈRÉSIMÈTRE    BLONDEL 

OSCILLOGRAPHE  DOUBLE  BLONDEL 

Voltmètres   de   Précision 

Résistances   iMalonnées   pour  mesures  ri'inlensilés 

INSTflliIiHTION 

pour  la  vérilicalioii  îles  niii|ièri'MiiiHi's   pi   Vdlliin'lrp- 

POTENTIOMÈTRE  J.  CARPENTIER 
Boites   de    résistances   industrielles 

APPAREILS 

pour  la  mesure  rapide  des  faibles  résistances 
pyrométres    électriques     !,£    CHI^TEUIER 


Librairie   MASSON  et  C'%   120,    Boulevard   Saint-Germain,   Paris 

Ce  Fascicule  contient  les 

TABLES  DES  CONSTANTES  IIADIOACTIVES 

Dressées  par  L.    KOLOWRAT 

CES   TABLES    SOST    ^E^DUES   SÉPARÉMENT 

Prix  du  Fascicule  :  3  francs 


COLLECTIONS     DU     RADIUM 

A  partir  dn  1'  Décembre  1911.  les  prix  des  Collections  du  Radium 
façon  suivante  : 

TOMK  1  (lOûi) 

1 
sont  fixés  de  la 

12  IV. 
100  IV. 
25  IV. 
25  IV. 
25  IV. 
25  IV. 
25  IV. 
25  IV. 
25  IV. 

ToMK  '2  (inOil)  (prcs(|iic  c'-|iiiisée) 

To.MK  :.  (1906) 

To.ME    l    (l'.in?) 

To.MK  .">  (190S) 

To.MK  0  (1909) 

Tome  7  (1910) 

Tome  8  (19H) 

Tome  9  (191-J) 

Le  tome  2  ne  se  vend  pas  séparément 

—    i3   — 


(SUITE   DE    LINDEX    BIBLIOGRAPHIQUE) 

Steubing    iW.  .   —    liemcrkuiig-   zu    Jer  Ailicil   ili-i-   ILiilh 

A.    lîvk    und    II.    liorck  :  l'iiotoclekti'isclie  Vcr^iiclic   mil  An- 

lliracéii  ij'rrh.   ilriiisf/i.  l'/n,:s.  GeselL.  12  (lUIO)  .S(i7-S(;,S]. 
Pohl  (R.)   cl  Pringsheim  iP.).  —  Der  M'icklivc  licliti^lck- 

trisclic    Klli'kt  ;iii    K-lip".  I, i:\iiicruiigon  jlr/'A.  dculsili.  l'Injs. 

CenelL.  12  ;i'Jllli  i;!)7-7101. 
Pohl  (R.)  l't  Prinqsheiin  (P.;.  --  lober  don  scloklivoii  l'Iin- 

Icu'Hekl  lios    j.illiiuiiis  iinil  N'atiiuins  []'rr/i.    ilculsili.   l'Injs, 

(■„'Kr.ll.,  14    l'.ll'i    ill-.MI|. 
Pohl  iR.    !■!   Pringsheim    P.).   —    Woiloro  Vcirsuiho  uhor 

lieii  ïeloklivoii  lioliloleklrisulion  Ellokl  {\ci-li.  deulscli.  Unis. 

Ik'selL.  12  ;1910!  682-(i9G). 

Propriétés  générales  des  ions. 
George    W.    't  Todd   M.   Se.  .  —  luillior  .■spoiimoiils  <mi 

llii'    Ninhilitv    cil     llii'    Jinsilivo    ion    :\l     luw    piossuios    [l'Iiil. 
\hi,/.,  25  jnirji  103-17!]. 
Pliinpton     S.   J.-.  —  Tlio  r.-ouniIjiiKition  ni'  ions  pruilinod  li\ 

Hunluen  rays.  [i'Iiil .  Mikj.,  25  (1915)  (io-SI). 
Plimpton  (S.   J.).  —  Tlic  rccombination  ul    ion»  prndnc  rd  liv 

l'ioiilgon  lays  [.biicr.  Jonrii.  Se,  35    191.")  ."iU-jS]. 
Koenigsberger    J.jtl  Kutschewski   J.  .   —  Itildun;;  und 

(iesoh\\indii;koil     in'j;a(i\oi'    Innon     ini     Kanal-halil     \tr/'h. 

•iruii-rii.  rinj.s.  (:,.sti/..H  ir.ii-ji  i-xj. 


Atomistique 


Atomes,  molécules,  valences. 

Sommerleld   (A.,.   —    lia;,  l'Iancksoho  \Virkuni:H|nanluni  uinl 

soinc  all^onieinc  Uedouluns  l'iir  dio  MoloknI.ii'  l'Iivsik   []'crli. 

r/tH/«./,.'  l'Iiiis.  r.isril  .  13  (1911)  1071-109,-). 
Gibson    (G.    E.).    —    llomerkungcn    /uni     l'Iaiiok.M-hcn    Wir- 

knn^S(|iiaidnin    \\rili.    ilculsrli.     l'In/.i.    Crxe/I..   14    (I9r2) 

104-ll'Ji. 
Frank    J.  .  —  lehor  dio  solniioi/wai-ine  von  Kollonloir  \\n/i. 

,/ri,l.<rl,.   l'hys.  Cescll..  13  JlOll)  89Ô-89S]. 
Van  den  Broek    (A.;.  —   Die  Radiaolemente  da-   poiindi-dio 

Sv>l(;ni  nnd  dio  Kunililution  dor  Alonie  {l'Inj.s.  /cilsiln..  14 

l'ur.)  r.-j  U|. 

Lottermoser  (A.         -  Wi?sonsclialllirlie   Ubersiililcn   lloriilil 

iiljoi-  dio   ArliciloM    aul'   doni   (ic  liiolo    dor   Kolloidolioinn     im 

.laln-r  190U  |/o,V.v, /,/■.  EUI.tr.,  19    1913    7(;-l(lllj. 
MathiasiE.i,  Kamerling  Dîmes  (H.)  ol  Crommelin  (C.A.;. 

—  On  Hic  leolilini'ai-  diamolor  fur  svpni  [l'rvc.  Hoij.  .\cuil. 

Ainsleidaiii.  15    lOTi,  (•■Ii7-(J73|. 
Katz    (J.    R.).    —    riio    law    of   surl'aco    adsor|iliiin     .md     lin 

liiilonlial  1.1   iinrlooidar  allraotinn  \\'iiir.  Hoi/.    \,,iil.    Iw^ln 

,l,n,i.  15     191-J    «.VfôOl. 
Bechhold     H.).      -    Dio    hollonio    m    lli.,l..^'io    iiikI    \|,,|i/,iii 
I     vol..     l.".X'-!'i,     lil      p..      Sloinkopir.     hn-dni.      191'J. 

M   i;..;iO|, 
Pihlblad    iN.  .    --    I  ohci-    oinon  nouon    Hi/w.n-    liir   ,\u-    k.ir- 

|ioiIr-1io   Kxisli'ii/.   dri   .\lolokido  \Zcitxrlir.  l'hifs.   (.Iiriii..  81 
191-2;   I17-.ij()j. 
Edgeworth  (F.  Y.  .  —   \  v.iiianl  pn.or.if  Iho  dislnlmii ,1 

vriooilios    in    a    in.dooidai-    olia.is     (/'/(//.     U</./       25       l'.lT. 

11111-1091 
Pohl  iR     ri  Pringsheim     P.  .  —  l.ino   iloziolinio'    ^mmIuh 

olK-iniM-lior    \riiiiil.il   inid   don    lichloloklrisolion   lîllcklon  ilo- 

Kalinnis  m  \riliiiidiiii;/on  jlo,/,.  ileulsih.  I'Iiiih.   Grsvll..\2 

il'.ilo    lor.'.l  mis . 


Phénomènes    cosmiques 

Astrophysique. 

Freer  iP.  C.     oi  Gibbs  ;H.  D.).  —  Sunli^lii  | //„■  Join-,,. 

finis.  C.licm..  16  (i91'2)  709-738J. 
Julius  ;W.  H. \  —  l'hvsik  dor  Suiino    llaiidir.  ilrr  .\,iliiiir., 

,191'2)  82i-S.V2]. 
Deslandres    H.,  Cliainp  inaRiiotiiiin;  gënùral  de?  conolios 

■.upoiioiiro^    .le   ralnio?plioio   solaii'o.    Vorilicalions    noll\cllL'^ 

IC.  /(..  155     I9|-2i   i;,73-l.-,Sl|. 


Deslandres    H.  .  —   Tlio  progressive  disckisure  of  II nlire 

alino-pjiero  of  llio  suii  |/i'»i/.  //|.v^  v/'  GicttI  IJiilaiii,  19 
191-2)  .Sll-2-907|. 

Manrer  'J.).  —  Ans  .■illoron  nnd  iienoron  Mi^^^niigon  doi- 
Soiinonstrahlnng  a  iiriiiiolialpi  non  .Slalionon[A/<';c(i;'.  /cil  si  In. , 
29  (191*2)  r.til-:,09|. 

Dorno  (C).  —  1  ohor  don  KinlUiss  dor  gogonwiirligen  alino- 
spliiiriscli  oplisohen  Sliiruiig  anf  dio  Slraldiingsinlonsilalon  dor 
Sonno  und  dos  Iliminols  sowie  auf  dio  lurieloktriM-hcn  l.lo- 
nionle  ]  iWrVco/-.  /cilsrhr..  29  (191'2)  d,S0-ri.Si|. 

Gallissot  ;C  '.  —  lnHui'nc-o  do  la  coloralioii  ol  de  la  gr.aii-' 
donr  dans  les  hrusrpios  varialions  doolat  d  une  iinai:o  slollairo 
('..  /(..  155     191-2    l.V.MI-I.V.1'2]. 

Stroobant  (P.  .  —  Dislribulion  dos  éloilos  doubles  spee- 
Iroïoopicpios  sur  la  splioio  eoleslc  \l'..  l',.,  156  (19l3i  37-39|. 

Électricité  a tm osph érique. 

Kohlrausch     F.  .    —   lober  dio  in   dor    Mmo^pliaro   .^uspo]l- 

diorlon  l'oslon  radio.Alivon  ZerrallspriHliiklo[/'//(/,s.  /fil.iilir.. 

13   ,191-2)  1 193-1 19S|. 
Kâhler    (K.).    —    llio    Stliuankiingon    ilos   elol.lriï-obeii    l.eil- 

vermôgens   der   Atmospli.iro    und    des    vertikalon     loilungs- 

sliunis  in  l'olsdam[/V(//.v.  Zo)7sr7(c.,  13(191-2    l'21ti-l-.>2l  ;. 
Kuocke  (W.  .   —  llolier  Wort  dor  induzierlon  Aklivilal   nnd 

dor    l.eillabigkeil    in    dor  ivordillere   von    Las  Coiidos  [/'/i(/.\. 

/t'(7sf/(/'.,  13  (191-2)  1-2-21  I •2-2-2 1. 
Laub    (J.).    —    Uolier    oinigc    lleobaoliluiigen     dor    l.nllelok- 

IriziU'it  und  Uadioakliviliil  auf  doni  Atlantisclieii  nnd  firokon 

Uzoaii.    1.    liesh'numing   des   lùïlallatiou^geballes    im  ll/.oaii- 

wasser  ll'liijf.  ZeilcItr.Ai  (1913)  81-83]. 
Wiechert  (E.j.  —  Les   rcclicrelics  sur  l'éleetrieilé  almosplo  - 

ii^pio  I  \nii.  .SV.  //////.v.  cl  liât.,  34  (19l'2)  38:)-i00]. 
Wigaud  lA.;.  — Erdmaguelisclic  und  lulielektriselie  Sliirungen 

m    liai  le     liidin    llureligaug     des    Ilalloysclien     Komotcn    ain 

19    mai    1910   (l>/7i.    dciiUcli..    Plnis.     Ilrscll.,    12     11910 

.M  1-330). 
Isitani   (D.)   oi   Manabe  (K.).  —   liadioaoliviiv  ol'  ibo  Iml 

springs  of    lizaka.    iwasiro    [l'cni-.     ToI.ijd    Mh/Iiciii.    I'Iiiis. 

Soc.  6  (191*2    *29l-'295j. 
Isitani    (D.     et    Manabe   (K.  .    —    l'.adioaeluily    ol    tbe    bol 

~priiig^   oT  Kinos.iki.    .\aziina  [l'ruc.    T'd.iiu  Mullion.  l'Iii/s. 

Snc,  6'    191*2)  30S-3I-2]. 


Technique 


Appareils. 

Neesen  ;F.I.  —  l.obor  .la.-  Aolliorkalorimolor  [Ir/A.  ilci'Isili. 

I'liij.t.  Gesc/I.,  13  (1911    10*23  1020). 
Slade     R.    E.).    —   Au   olectrio    lurnaoe     l'or    l'xporiinonl»    m 

vacuo   at  lomporaluros  up  lo  l.MHI"  C  | /■/,«.  liai/    Suc.  87 

(1912,  319-5*2 ij. 
Lehmann  'H.).  —  I  obor  eui  l-iller  lur  ulh-aviulolle  SIralilon 

und    -liio'  Anuendungen  [l'crh.  ilculscli.  l'Iitjs.   GescU..  12 

,1910;  8900081. 
George   et  Simpson  (C).  —  Instruuieiilc  zni-  lloobaeliliuig 

der  almospli/iiiselioii  Lliddii/ilâl  Instrumenis  l'or  Alnio~pborio 

Klootiiiily  \l'lnis.  /clls.ln..  14    1913;  -il-i;,]. 

Truites  générniix. 

Perry    (J.).    -    .Moo.-iiiii|iic'  .ippliipnio.    I      1     \,.l..    le.;.,  ■2:1. 

.'9S  p.,  llormaiMi,  Paris.   1913.   10  Ir.). 
Lécher  (E.).  —  l.olu-bueb  dor  l'iiysik  liir  Modiziner  luid    llio- 

logon  |l  vol..  l3x*2-2,  i.'id  p.  ioubiier.  Leipzig,  I91*2|. 
Andoyer    (H.).    —    Cours    d'AsIronomio.     |I    vol..    17x*2j. 

375  p..  Iloiniaim.  Paris.   19H.  12  l'r.;. 
Boutaric  (A.).   —  (Ijeillalinns   ol  vibralions  (I    vol.,  I'2xl8, 

3S(i  p.,  lloiu.  Paris.   l9|-2). 
Arrheuius  (S.).   —   Tlioorios  ol'  solulions   [I    vol.    I }      '2-2. 

2i7  p.,   Ytilc  l iiivcisili/  /'/cs.v.  i9l'2,  3  sli.j. 
Dilks  (A.).  —  Tlic  evolulion    ol'  elliers  and  ellier   plicMiouieua 

|l   vol.  11  -il.  .'lOp..  Cooinb-,  hilk-.  liridgwalor  (191*2   *2,G]. 

]  l'y//-  1(1  sidlc  de  l'iiidcr  II  1(1  /inr/c  13  de  ers  fcidllcs.] 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    Grande-Rue,    ASNIÈRES   (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=  DU  RADIUM  

Gouttes  Hacfiîèpes  et  Radioplasme  du   D''  Guyenot 

Toutes    nos  préparations   sont   effectuées   sous   le    contrôle  du   'Laboratoire  ! 
d'Essais   des    Substances    radioactives     de    Gif  et   portent    une    bande 
de    Garantie   de    ce    "Laboratoire.  ! 


Littérature  sur  demande 


D[AN,  NOV[NT  et  C 

94,  me  l^eyenveld 

BRUXELLES 


Appareils   de    Radioactivité 

Emanateurs 

Émanatométres 

à  lecture  directe 

Hlectroscope 

Appareil    Universel    pour 

les  Wesufes   de  Radioactivité 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 


Renseignements   sur  demande 


i5  — 


La  Maison  G.  BORGEAUD,  41  et  30, 
Fiches  el  les  Casiers  nécessaires  au 
(lui  demander  son  catalogué  n''^  2^91. ■  ■ 


rue  des  Saints-Péres,    Paris,  fournil   les 
classement  des    fiches   bibliographiques 


(SUITE   DE   LINDEX   BIBLIOGRAPHIQUE) 


Ouvrages  reçus 


Les    oucitujex  ndressc.i  à   la    Rcdaclion   xoi^l.  xiijmilcs  suiix  ■ 
cette  rubrique,  iiiilépenrlammenl   dex   niiàlyses   dont    ilx 
peu'-'enl  tHre  t'oh/rt. 


Livres. 

Andoyer  (H.)-    —    '■"iii~   dii'^tioiioniii'.   |l    \n\..    ITx'i."), 

37J  p.,  IliTiiUiiui,  l'aris,  l'Jll,  12  Ir.J.    • 
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;'l91!'   1-8]. 
La    Rosa    M.).   —  Sul  mulamento  dell'  allivila   di  un   tam- 

pione  di  nilralo  di  uranio  [Extr.  Nuovo  Cimeiito,  5   (1915) 

7.-,-!<2j. 
Hess  (V.  F.).  —   Ueber  direkie  Messungen  di-r  Absorplion  der 

••-Mialilen  von  Radium  C  in  bul'l  [.{ktnt.  Wiss.   Wini.,  120 

(1911,   1-8]. 
Russell    (A.  S).  —  >euere   Uutersuebungen    iiber  ••-Slralilon 

[.IuIiiIk  nniInmkl.Elcklr.,  9  (1912)  438-474]. 
Campbell  (N    R.).   —  I1ie  Delta  Stralden  [Julirb.  lUiiliunkl. 

Klekir..  9    1912    419-137]. 
Franck   (J  )  et  Meitner  'Lise).   —  Ueber  radiuaktivc  lonen 

ll'e;/(.  deittscli.  Pliys.  tiesclL,  13  (1911)  671-675]. 

Effets  des  substances  radioactives. 

Molisch  (H.).  —  l  eber  don  Einlluss  der  Radiumemanation 
aul"    die    bdliere   Pllanze  J.l/.arf.    Wiss.   Wicii., 121     1912)]. 

Radioactivité  des  substances  communes. 

Lacroix  (M.  A.  .  —  (Juekpies  nouvelles  observations  sur  des 
minéraux  uranil'ères  de  la  provinci'  de  l'itasy  f )ladagascar) 
[HiiII.  Soc.  fini,,:  .Miner..  35    1912)  25.3-256].  ' 

Duparc  (L.),  Sabot  (R.)  et  'Wunder  (M.).  —  Sur  quelques 
niini'M'anx  radioactifs  di'  Madagascar  [Arrli.  .Sr.  Jikys.  et 
,H,I  .  35  (19131  77.S1]. 

Haitinger  (L.)  et  Peters  K.).  —  Ueber  Radium  und 
Mesolliur  ans  Monazitsanr  [.ikad.   Wiss.   Il  /<-«.,  120  (1911). 


Électronique 

Généralités  et  tliéories. 

Langevin    P    0.    >i   de  Broglie  (M.).  —    la  ibéurie  du 

rayonnement  el    les   cpianla  |1   vol.,   16x23  (1912)    '((il    p.. 

Gaulliicr-Villars,  Paris]. 
Nicholson    J.  W.).  —  On  Uniform  Uotalioii  llie  Prineiple  ol' 

Kelalivv  and  tbe   Micbelson-Morley  experimenl  [Pliil.  Maj.. 

24    1912)  820-827]. 
Ishiwara  (J.).    —   Bericbt    iiber   Relativitiilslbcorie    [.lohrb. 

li,i,li„i,kl.  Elektr.,  9  ,1912]  .^60-6i8]. 
Ramsauer   (C  ).   —  Ueber  Analogien   im  Verballen   bewegter 

Klekironen  und  Atome  gegeniiber  rubenden  .\tonicn  [J,/lirh. 

I!„d,„„l.l.  Eli'klr.,  S  (1912)]  313-533]. 
Zehnder     L.).    —    Ueber    Elcklrunen   Ralativiliilspiiuzip  und 

Mlirr  ]IV-;A.  ilenlsrl, .  iilii/s.  Cescll..  14  (1912)  438-448], 
Kœnigsberger    J  ).    —    Uebci-  dem  Anhil  der   l'rcien   Elek- 

tronen   an   der   spcziliscben    Warme    [\crli.    tleiilselt.   /ilii/s. 

CewIL.  14  (1912)  273-281 1. 
Gaus    (R.).   —  Znr    .Magnetonenibeorie    (Benierkung    zn    der 

gleiibnamigen     Noiiz     des     llerrn     A.    lleydweiller    |re/7i. 

deiil.'<,h    l'hys.  GcselL,  14  (1912)  567-370]. 
Kœnigsberger    (J.l.  —  Ueber   die   VVnkung  der  (îravilalinn 

aul  (lie  Elektronen  ]rc)/i.  i/e,ilsrli.  jilii/s.  Cesell.,  14  (1912) 

183-188). 
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Seaepa     P.'.    —  Sur    les  l'uive*    llieniicimai;iii'liqiics  ilos  nié- 

laux  \Ar,/i.  Se.  /ilit/s.  et  nul..  35  '1913)  57-0.".]. 
RobertS     J.    H-  T.'.  —  Tlie  disinl.'gratioii  of  mêlais  al  lii};li 

lL'r[i|>eraliire>.    Condonsatioii    miclci    IVoin    tio(    wircs   [Phil. 

M,u/..  25    lOI.Ji  'iVO-'iOG]. 
Thomson    J.  J.)-  —  On  Ihc  appùaiance  of  Hélium  aiul  Ncmi 

Hi  viiouum  Uilies  [AV«  ..  90  (19131  (i't.^tiill. 


Circonstances  de  formation  des  électrons. 

Lindemann  ;F  -A.j    —  Ueliei  iljc   Uureiluiuug  iler  EigeulVo- 

i|uen/on   tk-r    Elektroneu  im   selektiveu    Plinloeirekt.    [Vci/t. 

driiUcli.  Jilll/S.  i;^srl/.,  13  ,1911;!    48-2- 188.] 
Pohl  'R.    it  Pringsheim    P.;. —  Vebcr  den  srlcktiven  plio- 

loill'ekt  ausscrliall)  der  .Mkaligruppe.    [l'rr/t.  deitlsrli.  j)lii/s. 

iicsrU..  13  ;I911)  474-481.] 
Allen  ;S.-H.).  —  The  photo-elecli'ic  lii'lia\ii>ur  ul    irou  in  llie 

acli\r  antl  passive  statc.  JPcoc.  Itny.  Soc,  88    1913    70-74.] 
Millikan   R.-A.).  —  On  llie  cause  of  llie  appaient  dillercnces 

helween    spaik   and  arc  sources  in   tlie  imparling    of  initial 

speeds  lo  pliolo-electrons.  [Pliys.  lien..  1  (1913)  73-73.] 
Herrmann    K.).  lielierdeu  lidileleklrisclienEirekt  au  Anlinimi 

(ladiniuiu    Legierungen.    [Vcrh.   dritlsch.  phi/s.    licsrlL.  14 
l'.lli,  37.3-375.] 
Herrmann    K.).  —   l'Iier  Erunulnni;    und     \nranf,'sgescli\viu- 

rligkeilen   beim  lichleleklriselien    Eirekt    in   Vakuuni.  [f'cili. 

iIliiImIi.  ii/ii/i.  CrselL.  14  (191'2)  357-572.] 
Millikan    (R.-A.;.    —  l'elier   liohe   Anraugsgeseliwindigkeileii 

iluiL-li     ullraviolellcs    l.iclit    ausgeluster    Eleklronen.    [Verh. 

,l,-i,lsch.  plnji^.   Gcsrll..  14  :i91'i)  7r2-7'2(j.] 
Fredenhagen  (K  )  —   Die  Ahgabe  negaliver  Eleklronen  \on 

erliil/len  Mekdleu.  [Vrrh.  druf.irh.  pinjs.  Ce.ii-ll.,  14(1912) 

3Si-397.| 
Pohl  (R.l    el    Pringsheim  (P.).  —    l  eher    einige    liclitelek- 

Irisehe  LIcol'.Kliluugeu  an  Al  und  Mg.  \\'rili.  driilsili.  ji/ii/s. 

I^rsell.,  14    1912)  540-554.] 
Herrmann  (K.). —  Zur  Tlieorie   des  liildeleklrisilien  EllVkls. 

I  !(■)■/;.  deiiisch.  phys.  licsell.,  14  (1912)  930-945  ] 
Becker  (A.).  —  leher   die  licliteleklrisclie  Enniidnng.   [i'crli . 

dnilstli.  pliy.i.  (icsell.,  14  1)1912,  800-811.] 
Hughes  (A.).   —   On  Ihe  pliolo-eleclric  ell'ei-t  in  sonie   cuin- 

|..Miii.ls.  [/'/(//.  .)/«</..  25  ,1913)  352.] 
Koblschiitter  (V.;.  —  Dit   Einlluss  der  Ijasart  aul' ilie  Zers- 

l.iul.uji-  durch  Kanalstralilen.  [ZriL^chi:   Elcldr..  18  1 1912) 

837-8».] 
Hallwachs  W.).  — Uber  die  Licliteleklriziliil.  1(V;7(.  diiislrlt. 

ph,,..  i:,s,ll..  14  (1912)  054-046.] 
Kohlschûtter  (V.).  —  Lie  Zerst.-iulmng  durcli  KauaMrahl.'u. 

\.l,i/,ih.  H.idioulil.  Elchl,:.  9  (1912)  355-418.] 
Wehnelt    'A  ).    —    L'ebcr  Kalliodenslrahlen.    [l'cili.  dnil.-^ili. 

pliys.  i:rsfll..  14  (1912)  832-830.] 
Baerwald    .H  ).   —    Vbcr  die    vou    Kanalslralden    ansgelôsle 

.SekuLLdarili-ahluug.  [Vei/i.  deiil.sili.  i>hys.  (,'cs«/(.,  14  (1912) 

807-874.] 

Propriétés  des  électrons. 

Franck  (J.  .  —  1  eher  das  Vorkoiiuueu  freier  l'!leklroueu  iii 
elieruiscll  Irageu  Gaseu  hei  Alnlospliiireudruck.  ]  l'crh.  driit^ih. 
phyx.    CrsrII.,  12     1910)  013-620. | 

Baeyer  lO.  v.    cl  Tool    A.,.  —  Die  Anfaugsgeschwiudigkeil 

lii  litidcklriseli  ansgeliisler  Eleklronen.  [IVc/i.  dcnisrii.  phi/x. 

i;csrll.,..l3  (1911)  509-572.] 
Millikan   R.-A.).  — On  tlie  value  of  <■.  [nin/s.  Un..  1    1913 

79-80.] 
Koenigsberger  ;J.,. —  l'Iicr  deu  Aciteil  der  freim  Kleklrnii.-ii 

an  der  S|re/.i(isclieu  Warrne.  (\i  ili.  deidsch.  pliyx.  GexflL.H 

|1912)  540.] 
Wesendonk  (K.).  —  leher  cleklrisilie   Enlladungen.  []'eili. 

dral.srh.  phys.  Gcsell.,  14  (1912;  51  4-524.] 
Regener    E-).  -  -  Z.'ilduug  von  Kalliodeu>lraldti'ililieu.  \\'rr/i. 

d,-iils,l,.  pin/..:  GrsrII.,  14  (1912    400-407.) 
Westphal  :H.W.).  —  l'eliei-  deu  l'olenliaUerlauT  lu  uiiclisler 

Niilie  der  Kalhode  hei  der  (iliuiuienlladung  \\.\Vrrh.  dndsrli. 

phya.  G.csell..  14  (1912)  223-245.] 


Wehnelt  lA.).  —  lelier  die  Zuverliissigkeil  vou   ï^oudeumes- 

suugeii  ini  duukeln    Katliodenrauuie.  [Vri/i.   deiiisch.  pliy.''. 

Gesell.,  13  1,1911)  505-510.] 
Eiseinmann  (K.).  —  Iber  die  Poleulialverleiluug  ini  duukel 

Kalhod,iu.;iiMn.      Vcrlt.   dcKlxrh.    phys.   Gi-sril.,   14     1912) 

297-31  i.] 
Greinacher  (H.  .   —  1  eb.'r  rine  Anurilnnug  zur  Ueslimmung 

vuu  cm.  [Verh.  driUsch.  phys.  (;c.sr//.,  14  (1912)  850-864.) 
Darwin    (C.-G.).    —   On   some  orbits   ol'  an  électron.  [Phil. 

May..  25   ,1913)  201-210.] 
Kunz  (J.).  —   DélermiualioiL    llièoricpu'  de    l.i    variation  de  la 

niasse  de  l'électnui  eu  ronclion  de  la  vitesse,  [.ireh.  Hé.  phi/s. 

el  uni..  35  (1913,  28-40.] 
Perot  (A.'.    —  .Sur  certaines  parlicularilés  de   la  vitesse  des 

centres   lumineux  dans  les   tubes  à  hydrogène.    [G.  It.,  156 

(1913)  310-312.] 
Schidiof  (A.)  et  Murzynowska  (J.  .     -  Sur  l'application  de 

la  loi  de  Slokes  à  la  chute  de  triis  petites  gouttes  et  à  la  déter- 
mination de  la  charge  de  l'électron.  [G.  H..  156  (1915)  304- 

307.) 
Shaw  (N.  A.).  —  On  the  charged  surface  layers  in  contact  po- 

tenlial   phenoniena   bclwecn  mêlais.    [Phîl.  .May..  25  '1915) 

241-250.] 
Cooke  (H.  L.)  et  Richardson  lO.  'W.  .  —  The  cooliug  elTecl 

which  accompanies  the  émission  of  eleclrons  from  bot  bodics. 

[I'hy.s.  Ile,:,  i  (1915)  71-73.] 
Cornélius  (D.  W.].  —The  velocilj-  of  eh-eirons  iii  the  pholo- 

eleclric  ellecl  as  a  l'unclion  of  Ihe  wave  lengibs  of  the  liçlU. 

\Phys.  lire..  1     1913)  10-34.] 
Hagenbach  (A.). —  Ueber  die  verschiedencn  EorniendesKupb-r 

und  Eisenbagens.  [Verh.  drnlsch.  phys.  (iescll.,    13    1911 

1047-1057.1 


Diélectricité  et  magnétisme. 

Procopiu     St.).    —   Déicrmiualiou    du    moment    magnétique 

molt'ciilaire  par   la   théorie  des  quanta   de  M.   JManck.  [Bull. 

Srrl.  Se.  Acad.  r.ininiaine.  3  (19131  151-157.J 
Cotton  (A.).  —  Magnelische  Doppelbrcchuug  reiner  Flussigkei- 

leu.  Neue  Uidersuchungen  gemeinsam  mil  H.  Mouton   [Verh. 

denisch.  jihy.s.  Gesell.,  13  ,1011)   760-770.] 
Weiss  (P.).  —  l'clier  die   ralionalen    Verballnisse  der  masne- 

tischeu    Momenle    der    M(plcLi'ih'.  und    das   Magueton.  [Verh. 

deuisrh.  jdiys.  (iescll..  13     1911     718-755.] 
Williams     N.  H).  —  The  stabililv    of  residual   magnelism. 

[l'hys.  lU-r..  1  (1913    75-70.| 
Cady    W.  G.    et  Benedict  iF.  G.  . —  Magnetic  réactions  pro- 

duced  by  a  iiipjier  disk  intating  brlween  Ihe  pôles  of  a  ma- 

giicl.  [Trrr.  ninyii.  Ahnnxph.  Klccli:.  17    (1912)238-259.] 
Occhialini    A.)  et  Bodareu    E.).    —  l.a  constante  dielellrica 

deir   aria    lino  a   200  alrnosfere    ]E\lr.    Snnvu    Ginienlv.   5 

(1915)  15-40.] 
■Vallauri   (G.).  —  Zur  Weisselieu  Théorie  der  Hystérésis  di-r 

ferromagnetiseheu   suhslanzen.    [l'hys.    '/.eilschr..   14  (1913 

1 18-120. J 
Gruneisen  lE.    ri  Giebe    E.).  —  Aiiwiuduug  dr-  Ureiplat- 

tenkondensalors  zur  Ueslimmung  der    Dieleklrizilalskonstaii- 

len.  [Verh.  deuisrh.  phys.  Gesell..  14(1912)  921-928.] 
Mercanton  (P.-L.).   —  Ebranlemeuls   mécaniques  et  résidu 

dielrçtriqiie.  [Arch.  Se.  jiliys.  el  uni.,  35  (1913)  48-50.] 
Vallauri    G.).   —  Su  l'applicazionc  dclla  teoria  del  Weiss  al 

calcolo  del  lavoro  di  isten-si  iielle  soslanze  ferromagneliche. 

'Elle,   y'iioeo  Giinenlo.  5  (1913    41-iO.] 
Pascal  (P.).    —  liemarques  sur  l'adilitivité  du  dlamagnetisme 

eu  combinaison.  [(.'.  /(.  156  (1913)  523-,"25.] 
Wiirschmidt  (J  '.  -     llie  lilimmeutladung  im  Jlagnetfeld  imd 

dir    II    magneliscben  Strablen   «.  [.Jiihrh.    Ilodioahl.  Etelilr.. 

9    1912)534-559.] 
Heaps    C.  W.).  —  The  elled  of  magnetic  fields  ou  resislanco. 

[/■/(//.  ,»"</..  24  (19121  815-819.] 


[Voir   la  suite  de  Ihide.r   hildinyniphii/Ke  n  In  pnye  22 
de  ces  feuilles.] 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-ei-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIMENTAL   DE    LA   RADIOACTIVITÉ 


A   l'usage  des  Pliysiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoires  de    Recherches   Physiques, 


LJlBOJ^ATOJJiES 
de 
TiECTiET^CHES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 
et 
BIOLOGIQUES 


Laboratoire   de    Mesures   Physiques. 
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LABOJiJlTOJTiES    D'ESSJIJS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


Étalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 


Recherche   et  dosage  des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


La   Bibliothèque. 


Essais   et  étalonnage  des  instruments   de   mesure  de   Radioactivité. 


COLLECTJOMS 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et  à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

au   courant    de   la   technique 

de  la   Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 


22 


(SUITE   DE    L'INDEX    BIBLIOGRAPHIQUE) 

Radiations 

Généralités  et  théories. 

Remelé  (A.).   —  .Niiio   ncuhacliliuigcn  iiber  dunkel  Slrahluu- 

L'Cn.  [Vcrh.  (Iniisrh.  j,lii/s.  C-sell..  13  '1911)  771-777.] 
WestphaliW.  H.;.  —  Zur  Dvnamik  iIit  lu'\ve;,'lcn  llolilroiiins- 

Irahluiig.    [Vrrli.  deii/scli . /ilii/s.  Crsell.AZ  (101 1  )  007-(jl  1 . j 
David    (W.-T.).   —  ïlicrnial    l'a.linli.m  fiom  liol  ^ases.  [l'Iiil. 

Ma,/..  25  (191J)  'ir.(i-270.] 
Kurlbaum  (F.).  —  llolicr  die  Kojislaiilodes  Sli^ran-Doll/inaiiii- 

silif'h  Grsclzes.   \f'erli.   clriitsch.   plii/.'i.    Gescll..    14    (llll'i' 

."i7G-.".8().] 
Keene    H.-B.     —   A    delcTiniiialinn  of  llie   radiation  conslaiil. 

[I'n,c.   Hoy.  Soc.  88  (litlô)   iO-OU) 
Hyde  (E,  P.).   —  Tlie  sNiitliotic  dovnlopment  of  radiation  laws 

!'"[  JM.tals.  \.islrni,l,.'.],niin.,  36  (1912j  89-152.1 
Brillouin  (M.).  —  Sui-  la  IhOoric  du  layonncraent  noii-.  [C.  II.. 

156  il9i:.)  .jOI-r)Oi.] 
Eisenlohr    ;F.).    — ■    MoIckulaiTefraklinn    nnd-dispersion    als 

llill'sini'tliodc  des  organisclien  Cliùmikcrs.  \.Iiihrb.  liadiodht. 

iJrlJr.,  9  (1II|2)515-.Ï,M.| 
Coblentz  {W.  W.)  —  Tlie  constants  of  spectral  radiation  of  a 

nnifoi-mly  liealed  enclosufc  or  so-called  black  body.   [Jourii. 

Wii^liliujloii  .\,i„I..Z  !|9I",)  10-14.1 
Barkla    G.  G.)  et  Martyn  (G.  H.  .  —  .\n  X-Rav  ("ringe  svs- 

lem.  |A'»/..  90  (191j)  017. | 

Propriétés  des  radiations. 

Cole    A    D      —    Ilillraclion  anil  secondary  radiation  «illi  elei- 

Iric-  \va\es  ol  ~borl  waM'-l.'nglb.  {l'In/s.  I!ei-,,l  (  I91"i;  2-Ui.| 
Rubens  (H)  rt  Wartenberg  (H.  v.).  —  .Vbsorplion  langwel- 

ligcT  Wlirmeslralilen  in  einiuen  Gasen.  \Vcrh.  dculxili.  l'Iii/s. 

Crsill..  13  (19H)  79(i-804.)  " 
Dember  (H.:.   —  L'elier  eiuf    Melliode    znr   Erzcugung   sein- 

weicher     Itiinlgonslralden     ini    liofsersten    Vakuinn.     \Vrrli. 

,l,lil.-<rli.  i,l,l/x.   Crxrll..   13  (1911)   0U1-60().J 
Griinbaum    F.  .  —  Zur  Darslcdlnng  dos  Miclielsonsclien  Inlcr- 

feren/\ersUL-bes.   IVcr/i.  dcutscli.    l'/ii/s.    (:e.<iell..  13  (1911 

.•>8i-.^S9.] 
Worthing  lA.  G.  . —  Un  lln'  deiiaticjn  from  I.ainberl's  cosine 

law  of   tlii'   émission    honi    tnngslen    and   carbon  at   glowing 

températures.   [Ashopli.  Joiini..  36  [1912]  34à-ÔCl.] 
Voigt  (W.;.  —  Teber  eine  opiisclie  .\nomalie  die  Gewisse  lliis- 

sige    Kri^lalle  im     konvergenteii   polarisiersen    Licbl     zeigen. 
]'nh.  ilniLirh.  pliys.  Crscll..  14  (1912    6-i9-ti.V2.| 
Schulz  (H.).  —  l'eberdie  Hopprlbreclnnig  gekiiblter  GliisiTnnd 

enie  Mc^lhode  zur  Messung  cler.îellicn.  \]'erh.  dniisrii.  pln/s. 

CmelL,  14  (1912)  88.Ï-X97.| 
Stark  (J.). —  liogen  und  i'unkeidinien  (ein  und    niehrwerlige 

l.inieii)   in   den   Kanalslralden.   [l'/ii/s.    '/.eitscliv..    14  (19iri) 

1112-109.] 
BoU  (M.).  —  Mesure  de  l'énergie  d'une  radiation  ullra-violelle 

ciinsi'  par  nn  arc  an  mercure  sons  dillérents  régimes.  \C.  /!., 

156  i9i:.  r.rj-r.i'f.i 

Gripenberg  W.  S.).  —  lier  lirccliungsindex  des  Kri-lalli- 
nisclirn  .Selens.  {l'Itijx.  /•■i/siJir..  14  (19l."ij  I2Ô-124.] 

Allen  S,  J.)  et  Lorentz  (E.-J).  —  On  tlie  comparative 
abs.irption  of  y  and  X  rays.  [/Vd/.ï.  /(,■/>.,   1  (1915)  ôb-iQ.] 

Webster  (D.-L.  .  —  Tbe  tbecjry  of  thc  scaltering  of  Kiintgen 
radiation.  \l'/ii/.  Miir/.,  25  (191.5]  25.i-2il.| 

Phosphorescence. 

Pringsheira  (E.  .  —  Zur  liieorie  der  Inniineszenz.  {l'Iii/.t. 
/.riUrIn..   14     1915;  129-151. | 

Hans  von  Liebig.  —  liic  .1.  .Starkscbe  l'iuoreszenztheorie. 
\/.e,lsrlir.   i:irl.ln,r/i..  19   (1015]   117-122.] 

Ives  (H.  E.i  cl  Luckiesh  M.).  —  Thc  inlUienee  of  tempé- 
rature on  tlie  plicnoniiMia  of  pbo-pborcscence  in  tlie  alkaliiie 
r.iilli  -nlpliides.  |.l,«//-.  Jimni.,  36  (1912)  530-343. J 

Chapmann  (J.  G.]-  •  l'roduction  of  Ihiorescence  Rônigcn 
i.uli.-iti..n.  [l'/iil.   \hi(i  .  25  (1915)  5.59-570.] 


Franck  'J.)  et  Hertz  (G.).  —  l'ber  durcb  polarisiertes  Lichl 

circgte  Flnoreszenz  von    Joildanijd'.     [Vi'rli.    ilriitsch.   phijfi. 

Ccsell..  14   (1912)  125-425.] 
Franck  iJ.]  et  Weslphal  (W).  —  Icbcr  l'inc  Decinllnssnng 

der  StoMionisalion  durcli   Flnoreszenz.  ]  Vnli.  dctthr/i.  plni^. 

Ctxrll..  14     1912'   159-lli(i.| 


Effets  physiques  et  chimiques  des  radiations. 

Berthelot  iD.)  et  Gaudechon  iH.;.  —  Sur  les  débuts  de  la 

pliotolyse  de  l'alco  pl  cllijlcpic,  de  I  aldcliyde  l'tliyliqne  et  de 

l'acide"  acéliiiue.  [C.  /,'.,'  156  (1915]  08-71  ] 
Riimelin  ;G.  .  —     Kinriclitinig   zur  llerstcUung  von  Spiegein 

dnrcli    Kalliodcn/crsi;iul)iniî.    [l'Iii/s.    Zeilschr..    13     (19121 

1222-1 223. J 
Glatzel    Br.  .  —  liieTrâglieil von  SelenzcUen.  [Vrtli.  deidsi/i. 

/-/ii/.v.  Ccse/L.  13  ,1911;  77S-792.] 
Cernovodeanu   ;H.)   et    Henri, (V.).  —   Action  des   rayons 

ultra-violets    sur    les    microorganismes.      [Jauni.     Phy.^iol. 

l'iilhnl.  i/ciiér.,  (19H)  S65-880.] 
Henri  (V.)   cl  Largnier  des  Bancels  (J.).  —  Pbotocbimie 

de  la  rétine.   \,loiini.  /'//i/mo/.  I'iiI/iiiI.  (p'-iii'v.    (1911)    811. 

SMi.] 
Glatzel  (Br.\ — l'nlcrsucbungcn  libcr  Tiiigbeit  und  Einplind- 

liclikeil    lielitempllndlicbcr  Zelleii    I    [re;7i.   ilctilsch.  Pliifs. 

C-selL.  14  (1012)  007-11251. 
Schulze    F.).  —  leber  Metailzerstaiibung  durcli  ultraviolettes 

Licbl  [Vcili.  (Irulscli.  pliys.  Gi-se//.,  14  (I912i  240-257]. 
Weigert    (F).      —     l'ebcr    cbemiselie     Liclitwirkungen     Die 

Ozonzersctziiug     un    ultraviolelten    l.icbt    [Zcilachr.    Vhijn. 

C/in,!..  80    1912)  7S-100|. 
Goldstein  (E).  —  l'cber  die  jb-rvni  riifung  der  llanplspektra 

aiiiinatiscber  Verbindungeu  dure  li    ultraviolettes  l.icbt  [IV/Vr 

ileulsili.  l'/iy.i.  CesrII.,  14  (1912)   195-.50àl. 
Gehrcke    (E.)  et    Seeliger  ;R.).  —  lebi-r  das  I.encblen   ,lcr 

Gase  uuter  deni  Eiiilluss  von  Kathodenstralilcn  (  f'rih.  tlnilsrli. 

l'/iys.  Ccsell..  14    1912    555-545]. 
Kailan    A.).  —   lelicr  die   cbeuiisclicn  Wirkungeii  der  durch 

drinucndcnliadiumslraklung.ller  Kiulliissderdurcbilringenden 

Strableu  auf  Wasserslcdfsuperoxvd  in  neulraler  Lcisini^  {.MiOil. 

\\ixx,-n.trl,.  lIVc».  120  J9I1)   j-IO]. 
Barkla     G.    G.).    —   Thc    photographie   ellecl    of    X-ravs   ami 

X-iay  specira   [l'Iiil.    .)/«;/.,  25  (1915    290-500). 
Koenig    A.    et  Elod    E.'.  —  I  cher  das  .Nachieuclilen  in  rei- 

iiciii    SlicksIolV    nach     Durcbgang    elektriseher    lînlladungen 

l/'Ai/v.  /e,7sc///-..  14  (1915)  11.5-107]. 
Kailan    A.).  —  leber  die  cheiuisebcn   Wirkungeu  der  dnnb- 

dringenden  liadiiimstraldnug.  Mer  Einnussderdurchdringenden 

Strahlcn     auf    sterilisiertc      wasserige     Rohrzuckerlosungen 

[.4/.IMI.   Wi.f.'^eiiscli.  H7éH,121  (1912)]. 
Ley  iH.).  —  l'arbe  nnd   Kouslitulion  bei  organiselien  Vcrbin- 

duugcn  ]1   vol.,   15x21,    241   p.,  Ilirzcl,  Leipzig  (1911)]. 

Spectroscopie. 

Hertz  (G.).  —  l'eber  das  iillrarole  Ahsorplionss|ieklruin  der 
Kobicnsiinrc  in  seiner  Abh.'iugigkeil  von  Drnck  und  Partial- 
drnck   ]re)//     (Inil.icli.  /'//;/>■.    C-.'n-ll..  13   ,1911)  017-045]. 

Franck  (J.  .  —  l'cher  die  rebi'rlnhrung  des  Itesonauzspeklruins 
der  Jodiluoreszenz  in  ein  liandeiiv|icktrnm  durch  zugemiselile 
Gase  {Vcrh.  deiitscU.  Phys.  Ccsell..  14  (1912)  419-422). 

Fath  (E.  A).  —  Tlic  inlcgrater  ,S|icelrnin  of  tbc  milkv  way 
{.[xtnipli.  .loiini..  36  ,1912    5<iO-507|. 

Jones  [H.  G.)  et  Strong  ^W.  W.j,  —  A  stmly  of  thc  ahsorp- 
lion  speetra  of  solutions  of  certain  salis  of  potassium  coball, 
Nickel,  Copper,  Gliromiuui,  Krbium  Prascodymiiuïi,  Neody- 
luium  and  l'raniuni  as  airecled  by  cbeuiical  agents  and  by 
ti'mpcralure    [Zcilurhr.  l'tiysilml.   Clicm.,  80   (1012)    128). 

Eisenmann  'K.>.  —  lleber  die  spektrale  lireite  ullraroter  nnd 
iiltraMiddles  Schwingungeu  sowie  ihrc  Hezieliung  zu  den 
vcrscbiedeuen  Krist.-disysteuii'ii  {i'crh.  dcutsch.  Vlnfs.  t'.encll., 
14    1912   515-321). 

Chapman  (J.  C.).  —  A  Compiraison  of  Ihe  speetra  of  llno- 
rcvccnl  lionlgen  radiations  \l'riH\  Itoi/.  Sur.,  88  (1915)  24- 
37|. 
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Fulcher  G.  S.).  —  Spccira  of  low  poU-nlial  ilischarges  lu  aij' 
.111.1  hyrlrogon  [.Is/co/'/'-  J'inr.,  37  (l!HÔ)  00-71]. 

Goss  jF.).  —  Standaril  Wavclcngllis  in  llie  arc  spceirum  ni 
iioii,  roiiiiccd  lo  tlic  inln-iialional  imil  \Aslroph,  Joiini.,  37 

[V.n:,]  48-âO). 

Leopold  'P.;.  —  l*as  lîatulonspektrum  ik-s   Stroiiliurntliiui-iiis 

iiii  elc'IdiisiliiMi  lliif,'rrj|/f//.«<7/r.  \\  issi'iisrliiiflliilic  l'Iioloqr.. 

9(H112l   KI.VIl.SJ. 
Hertenstein   (H.  .  —   Dii'   Spoklion   dci-  Liclilliogonaurocilr 

\/A-ils,ln-.   Wisscnsrliiiflliehi-flinUxjr..   9(r.»l'2)    119-15'2|. 
Howson   (E.    E.).  —    liami   speclra   ul'  aliimiiiium,  cadiiiinm 

aii.l  Zinc  [Asiroiih.   .loinii..  36  (19l'2)  28(j-'2!)2|. 


Véry  (F.  W.).  —  A  l'rilcrion  of  aceuracy  in  nioasunimeiUs  ol 
aliiiiispli(M-ie  transmission  of  solar  rariialion  [Asti-opli.  J(}i(rii.. 
37  (1915]  .ïl-.«]. 

Defant  (A.).  —  Die  Eainlaion  drs  l.iililcs  iii  iler  F.nial- 
niosph.-ire  uni!  die  Encrgicvcrlfiiliinjf  ini  Sonnonspcklrum 
nacli  S|n'l\tralplioLoiiic(rischcn  Bcohachlungon  aul"  dcr  Insel 
IViierilla  [Moleor.  Zci/sriii:.  29  (191-2)  511-510J. 

Slocum  (F.).  —  Tlic  allrailion  ul  sun-spots  l'or  promincnces 
lA.</r„j,li.  Joiini..  36  1912)  2r.j-'26X). 

Haie  (G.  E.J.  —  Pridiminary  noie  on  an  altnmpt  lo  dcirii  llic 
genrral  niagnotic  lield  of  llio  siin  1 7V;-r.  mitqa.  Alniiisfi. 
Etcrh-..  17  (1912)  nr.-isii]. 

John  (G.  E.  S.).  —  Dislrilmlioii  ol'  llic  dlomcnls  in  llir  solar 
alniosphcro  [l'Inis.  UriK.i  (\<.n:<)  7S  79). 


Ionisation 


Circonstances  de  formation  des  ions. 

Sheard    (C  ^.    —    Tin'    ioni/alion    proilucod    Iiy    healed    salts 

[l'/iil.  Ma;/..  25(191".]  570-.Î.S9]. 
Jacot    E.u  —    On   a  ndalion  betvveen  ionisation   liy   catliodo 

ravs   and    certain    cliemical    cirecls   [/'////.    May..    25  (Ullô'' 

2ni-2Ji|. 
Scbmidt   (H.).  —  Uehrr   das  Lcmlitcn   und   die  ionisierendu 

Wirknng  inaktiver  mil  l'Iiospliordampf  ges.-iltigter  (jase  [/'/"/.«. 

'/.riischr.,  14  (191.'^)  120-125]. 

Propriétés  générales  des  ions 

Przibram      K.).    —    I>ie    loneiibewcglichkeit    in   gesiittigtoni 

Wasserdampt  [Vrr/i.  ,ln,lsch.  l'Inj^.  CsrII..  14  (1912)  709- 

711]. 
Franck  (J.).  —  Xaclitrag  zuineinem  Ucriclitiilier  lonenbeweg- 

lichkcit  [Ja/nh.  Ilailii>a/d.  Elcl.tr.,  9  (1912)  47.^]. 
Heyweiller     A.).  —  relier  optisclie   Eigcnscliaflen  der  lonen 

im   Wa^ser   [Ter//,    ilnitscli.   Plujx.   CesrlL,  14(1912)  «78- 

882]. 


Atomistique 

Atomes,  molécules,  valences. 

Perrin  (J.;.  —  Los  atonies  [1  vol.,  11x18,  290  p.,  Alcan, 
l'aris   (1915).    3.50]. 

Franck  (J.)  et  Hertz  (G.).  —  Ueher  eine  Méthode  zurdireklin 
Messung  der  niiltleren  freieu  Weghinge  von  'jasmolekiilin 
[Verh.  dcvlscli.  /'/i;/.s.  Cesell.,  14  (1912)  ,590-tiOi]. 

Cotton  (A.).  —  Les  midécules,  leur  symétrie  et  leur  struc- 
ture [lier.  ,1,1  ,i,nis.  15  (1915)  5-25]. 

Sorkau  (W).  —  l'eher  den  Zusaniinenliang  zwisclieu  Molc- 
kulargewiclit  nnd  Tu^l)ulrn/.reillnng^konstante  \l'lii/sili. 
/.,,lx,l,r.,  14  (1915)  U7-1.V2]. 

Russell  (A.  S.j.  —  Tlie  periodie  syslcin  and  tlie  radioélé- 
ments ((.View,  .Ve/e.s,  107  i'19l5)   49-52]. 

Boulanger  (G.)  et  Urbain  (G.).—  l'Iiéone  de  l'eflloreseence. 
Inlluence  de  la  j;ros.-onr  du  cristal  |(;.  II..  155  '1912)  1012- 
1014]. 

Actions  moléculaires  diverses. 

Brillouin  'M.).  —  Caractères  gcncraiin  des  actions  entre 
Miolrculcs  [.liiH.  a,.  /'//;/.s.,  28  ;I915)  48-77]. 

Petlerson  'H.).  —  Zur  Théorie  der  Molekularslarke  [l-l,iis. 
■/.,,U,-kr..  14  :19I3)   109-1121. 


Phénomènes    cosmiques 

Astrophysique. 

Véry    F.   'W.).  —  A  high-level  ineasiircment  ol' solar  railialiou 
[Axliojj/i.  .I,i„ni..  37  (1915)  25-50|. 


Électricité  atmosphérique. 

Kâhler    (K.).   —    l,uftelektri/.ii:it   |1    vol.,    11x10,   151    p., 

Ciisrhcii'sihe   ]'ef/af/shaii(Ui,iig  G.ii,.  h.  /i',,   Berlin,  1915] , 
Lûdeling    (G.)      —    Einige    Eigebnisse     riinfiiihriger    Rcgis- 

hierungen  îles    lul'ielekirischen  l'olentialgefâlles  in  Potsdam 

[Jntiqkelhb..    (1909)   151-1.57], 
Chree  'C,).  —  Aimospheric  l'otenlial  \Sul..  90  (1915)  075]. 
Gockel  (A.;.  —  leber  den  Uil'telektrischen  Ycrlikalstrom  und 

dessen     Zusammcnhang  mit    dem   Erdrnagnetismus   uiid  den 

Erdstriimcn  [Vn-li.  cicl.irli.  P/iijs.  i;,-s,-ll..  13    (1911)  8,50]. 
Wigand   (A.).    —   L'eber  die   Natur   der    Kondensationskerne 

in  der  Almosphiirc,  insbesondere    (iher  die  Kernwirkung  von 

Staub  und  llaiicb  \Mele„r.  Zeil.srl,r.,ZQ  (1915)   10-18]. 
McLennan     E.).   —  Aimospheric  l'otenlial    ]Aa/.,^90  ;1915, 

017-048]. 
Hess    V.  F.)  et  Sensel  G-).  —  îlessungen  des  lonengehaltes 

der  Atmospliiire  in  den  Donauauen  [AI., ni.  \\,sscnsrl,.  Wini, 

120  (1911)  1-22]. 
Kolhorster  (W.). —  Bcitrii.ge  /.m  Keiintnis   der  radioaktiven 

j^igenschal'ten    des     Karlsbadcr    Sprudels    [Verh.    ileutsch. 

I>ï„js.  Gesell  .  14  (1912)  550-500]. 
Lowe  (T.  Pagan).    —    I.cs   émanations    de    radium    dans    les 

eaux    minérales    [Urilisl,    mi'tlical  .loiiriial,  (\^\1]  884). 
Hess  (V.  F.).  —  Beobacbtungen  der  durclidringendeii  Strahlung 

hei  sieben  l'i-eiballoufalirteu  [.\l,„(l.    \V i^st'nseh.  H'/eii,  121 

(1912)]. 
Rey  (J.).  —  Sur  l'ionisation  de  l'air  par  les  chutes  d'eau  [  1  vol., 

15x22,  102  p..  (laulhier-Villars,  Paris,   (1912)]. 
Baiier  (L.  A.).  —  Terrestrial  Magnetism  a  consistent  Iheory 

ot  tbe  origin  of  Ihe  earlh's  magnetic  fiehl  [Joarn.    \yasl,ing- 

hm  .i,-a,I.Sc.,  3  (1912)]. 
Bauer   (L.  A.).   —   A  consistent  thcory    of   liie    origin   of  Ihe 

Earlh's  magnetic  ficld  jyoH/-",    ]Va=.<jii„jlon  Acuil .,  3(1915)|. 


Perturbations  électriques  et  magnétiques. 

Bosler  (J.J.  —  Sur  les  relations  des  orages  magin''li(jiies  et 
des  phénomènes  solaires  (1  \ol.,  22x28,  97  p.,  liatilhier- 
Yillars,  l'aris  (1912)]. 

Bosler  (M.  J.).  —  Sur  les  relations  des  pertiirbalions  magné- 
liijues  avi'C  les  courants  lelhiriipics  et  les  éruptions  solaires 
[1  broch..  1.5x22.  10  p..  peslis  (1912),  T.mrs]. 


Radioactivité  et  géologie. 

Sieveking  (H.j  et  Lantenschlager  iL.  .  —  llelinm  in  Ther- 
mahpicllen  und  Erdgascn  []'i-rli.  iliiitscli.  /'/('/■'..  Ursell..  14 
(1912)  9I0-9I5|. 

Kolhorster  (W.).  —  Erdmagnetische  lultelekirisclie  und 
lichlehhlrische  Messungen  in  Halle  a.  S,  walirend  der 
Sonncnliiislernis  voni  17  April  1912.  \Verli.  ,leiilsili.  l'Iii/s. 
i;,:-,ell..  14    19121  812-820|. 


I  loi'/'  1,1  .siiile  ,1e  l'iii,li:v  à  la  page  2li  (le  ers  feuilles.] 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 


— ooQoo ■ 


E    Bauer.    —  Docteur   ès-Scionces.    Préparateur  à   In 

Soiljoiine. 

L.  Bloch.    —    Docleiir  ps-Sciences.   Préparateur  ii    la 
Sorljoiine. 

M.  BoII.  —  Agrégé   de  l'Université.  Préparateur  à  la 

Sorbiinnc. 

H.   Boutaric.   —    Docteur    ès-Sciences.   Professeur   à 
rUniversité  de  Montpellier. 

L.  Brûninghaus.  —  Docteur  es-Sciences.  Préparateur 

à  la  Sorbouue. 

G.  Danne.  —  Chef  de  travaux  au  Laboratoire  de  Radio- 
activité de  (iif. 

J.  Danysz.  —  Préparateur  à  la  Sorbonne. 

L.  Dunoyer.  —  Docteiu'  ês-Sciences.  Attaché  au  Laho- 
ratoire  de  Mme  (lurie. 


A.    Foch.    —    Agrégé    de   ITriiversité.    Préparateur   à 
l'Ecole  Normale. 

R.Girard.  —  Préparateur  à  l'Kcole  Normale  Supérieure 
de  Paris. 

E.  Henriot.  —  Docteur  ès-Scienccs.  Professeur  à  11  iii- 
versité  de  Bruxelles. 

P.  Job.  —  Agrégé  de  ITniversité,  Préparateur  au  Muséum. 

L.    Kolowrat.    —   Licencié   és-Sciences,    Attaché    au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

H.  Mouton.  —  Docteur  ès-Sciences.  Attaché   à  l'Ins- 
titut Pasteur. 

E.  Salles.  —  Préparateur  à  la  Sorbonne. 

E.  Soury.  —  Prépai-.-iteur  au  Collège  de  France. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  ès-Sciences.  Attaché  au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

J.  Saphores.  —   Chef  de  Travaux  à  l'Ecole  de  Physi- 
ipie  et  de  Chimie. 


ET  DE  NOMBREUX  PHYSICIENS 


INSTITUT    INTERNATIONAL    DE    PHYSIQUE   SOLVAY 

Siège  Social  :  Parc  Léopold,  BRUXELLES 


M.  Ernkst  Soi.vay  a  fondé,  le  1'^'^  mai  l'.M2.  l't  jiour  une  période  do  r>()  ans.  un  I.nstitit  intf.r- 
NATEONAL  DE  l'HvsiQiiE,  cjui  a  soH  siège  à  Bruxollos,  et  dont  les  ressources,  provenant  d'un  capital  d'un 
million  de  francs,  serviront  à  encourager  de  diU'érenles  manières  des  recherches  ([ui  soient  de  nature  à 
étendre  et  .surtout  à  a[)proroiidir  la  connaissance  des  |)hénonièiies  naturels.  L'Institut  aura  principalement 
en  vue  les  progrès  de  la  Physiqtie  et  de  la  Chimie  physiijue,  et  cherchera  à  y  contrihuer  notamment  par 
l'octroi  de  subsides  qui  faciliteront  les  travaux  cxpcrimenlaux  dans  ces  sciences. 

Pour  la  première  année,  qui  se  termine  le  l*^'  mai  lOIT),  une  somme  d'environ  f7..M)0  francs  est 
encore  disponible  pour  ce  but;  elle  sera  utilisée  de  préférence  dans  l'intérêt  des  études  portant  sur  les 
phénomènes  du  ravonncmcnt  (y  compris  les  rayons  Ilontgen  et  ceux  des  corps  radioactifs),  ou  se  ralta- 
ciiant  à  la  théorie  des  quanta  d'énergie  ou  aux  théories  moléculaires. 

Les  subsides  seront  accordés,  sans  distinction  do  nationalité,  par  la  Commission  ailiniiilslratirr  de 
rinslitui,  sur  la  proposition  d'un  Comité  Scientifiijiic  international. 

Les  demandes  de  subside  devront  être  adressées  avant  le  {"  février  l'.ll.",  //  M.  le  professeur 
II. -A.  Loienli.  Zijhre;!,  7fi,  Ilanrlem,  Hollande.  Klles  devront  contenir  des  indications  précises  sur  les 
problèmes  qu'il  s'agit  de  résoudre,  les  moyens  dont  on  voudra  se  servir  et  la  somme  qu'on  désire  obtenir; 
il  importera  aussi  d'ajouter  tous  les  détails  de  nature  à  être  pris  en  considération  par  le  Comité 
scientifique. 
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Le  Matériel  Radiologique 

PARIS.  —  95,    Boulevard   Saint-Michel.  —   PARIS 
H.  BUCQUET,  Directeur. 


RADIOACTIVITÉ  -  RAYONS  X  -  LUMIÈRE 

MATÉRIEL  DE  LABORATOIRE 
ET  APPLICATIONS  PHYSIQUES  ET  MÉDICALES 

A.  -  RADIOACTIVITÉ 

Instruments  de  Mesure.  —  Eleclromètres  à  miroii'.  —  Electfoscopes  dp  tons  systèmes, 
simples  et  portatil's.  —  Electiomètres  h  étalonnaoe  permanent  ponr  le  dosage  du  Radium  par  la 
miHliode  des  rayons  y  (Modèle  Danne).  —  Eloctromètres  à  microscope  ponr  les  mesures 
d'aclivité.  —  Appareils  pour  l'étude  du  rayoniieinent  des  appareils  médicaux.  —  Appareils 
puni-  II'  (ins;ii;c  (lu  liailiuMi  p:u-  la  niélliode  de  l'émanalion.  —  Appareil  universel  pour  rt'ludi' 
et  renseignement  de  la  ratlioaclivilt'  (Modèle  du  Lalioraloire  de  radioarlivilé  de  Cifi. 
—  Accessoires,  Piles,  Batteries  ilaiiumulateurs,  elc 


Étalon.  —  Disque  d'iu'niiiuui  ('■laloniii'.  —  Solulion  élalon  pour  le  dosage  du  radiuiu 
par  lémanalion.  —  Ampoule  l'Ialou  poui'  le  dosage  du  radiiun  |i:u'  la  mèlliiide  des  rayons  --. 

Instruments  pour  applications  médicales.  —  l']maualeiii-  inleiisil'  et  automatique  à 
radium  el  à  thorium.  — ■  Knnnaleiu'  pour  inhalations  individuelles.  —  A|)pareil  prodiu'Ieur 
d'eau  ou  de  liquides  radioactives.  —  Appaieil  à  activer  les  solides.  —  Kmanalomètres  à 
lecture  directe  donnant  la  teneur  en  émanation  dune  salle  de  respiration.  —  Appareils  divers 
pour  les  applications  miMlicalrs  des  sidislances  radioactives  (ilayoïmemenl,  Injecliou,  Ionisation;. 
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La  Maison  G.  BORGEAUD,  41  et  30,  rue  des  Saints-Pères,  Paris,  fournit  les 
Fiches  et  les  Casiers  nécessaires  au  classement  des  fiches  bibliographiques 
(lui  demander  son  catalogue  n"  29). 


Ouvrages  reçus 


[.es  (tnvnnjes  tidre^aés  à  la  lîedaelion  .soiil  sifjiidlés  soii.<i 
cette  ritl/ni/ue,  iudèjfeiiiiaiïnneiit  des  fmali/ses  dont  //.s 
pciieenl  âtrc  l'oliiel. 

Livres. 

Eaux  douces  et  eaux  minérales.  —  Diénert  (K.)  [I  vol.. 
12xlX,  303  p.,  Iteraoger,  Paris,  1912J. 

Ce  volume  fait  partie  de  la  collection  des  manuels  pratiques 
d'analyses  cliimiipics  à  l'usage  des  laboratoires  officiels  cl  des 
experts,  l.a  législation  des  eaux  livrées  à  la  consommation 
étant  rigoureuse,  il  est  nécessaire  de  faire  un  examen  miiiii- 
lieus  des  eaux  à  étudier. 

1, 'analyse  cliimiquc  des  eaux  di-  table  et  des  laux  ininérabs 
est  traitée  dune  façon  complète.  Les  examens  et  analyses  phy- 
siques des  eaux,  tels  que  la  lUiorescence,  la  résistivilé,  la 
radioactivité  sont  aussi  étudiés:  enfin,  l'anlem'  traite  des  ana- 
Ivses  et  recherches  bactériologiques  el  mici-ographiques. 

Lu  appendice  rassemble  les  lois,  décrets  et  règlements  cmi- 
~liluaiil  tonte  la  législation  des  eaux. 

Annuaire  astronomique  pour  1913  de  l'Observatoire 
Royal  de  Belgique  |l  vol..  12  <1S,  510  p.,  Haye/, 
liruxclles,  1913]. 

L'annuaire  aslrononjiqnc  a  pniii  luit  de  réunir  les  renseigne- 
ments   nécessaires    à    certaines    administrai  ions    publiipies    au 


pouvoir  judiciaire,  et  les  données  que  réclament  d'autres 
annuaires  ou  agendas;  les  cléments  indispeusaliles  aux  obser- 
vations, en  Belgique,  relalives  à  l'astronomie  et  à  la  physique 
dn  Globe  y  sont  aussi  publiés;  à  côté  de  ce  but  essentiellement 
pratique,  l'Observatoire  Royal  de  lîelgiqne  poursuit  des  re- 
cherches d'ordre  scientifique,  justifiées  d'une  part  par  les  no- 
lices  qui  constituent  la  seconde  partie  de  l'annuaire  :  celle  de 
M.  G.  van  Uiesbroeck  sur  une  abaque  pour  le  calcul  des  posi- 
tions apparentes  des  étoiles;  celle  de  M.  P.  Stroobant  sur  les 
progrés  récents  i\i:  l'astronomie;  et  d'autre  part  par  l'exposé 
ihîs  travaux  scientifiques  en'cclin's  dans  le  service  aslrciuoniique. 

Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'année  1913 

|l    vol.,    9,.")Xl-'>,    ."i."i     p..     (iaiilhicr-Villars,    Paris.     1913. 
1  fr.  TiO]. 

Ce  recueil  ciinlieiil  d.-s  documents  as(r(>nomiqucs,  des  ta- 
bleaux rrlalifs  à  la  méirologic,  aux  moouaies,  à  la  géographie, 
à  la  statistique  et  à  la  météorologie. 

Deux  notices  île  toute  actualité  sniil  de  ii.it nre  à  intéresser 
vivement  le  lecteur  :  celle  du  conimamlaut  l'errié  sur  l'aiipli- 
calioii  de  la  télégraphie  sans  fil  à  l'envoi  de  l'heure,  et  celle  de 
M.  Itigoiirilan  sur  l'éclipsé  de  soleil  ,ln   17  avril  1912. 

Agenda   Lumiére-Jougla   1913    |l    vol.,    10:^  l."i,  ri20   p.. 
I.anlliier-Villiirs,  l'ans.   11113,   I  fr  ]. 

L'agenda  Lumiére-Jnngla  pour  1913  contient  :  1°  des  rciisei- 
f/neiiieiils  riém'nui.r  sur  les  dill'érentes  grandeurs  utilisées  en 
plinloL'iapliie;  2"  des  iloriiiiiriils   /</i)/\/i/»c,<    pcrmeltaiil.  pour 
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Inus  les  bc>uins  ili'  l;i  iilmlojirapllii^,  lii*  so  |i;t>srr  il'aillri'  Im- 
inulaiie  ;  ô"  ili'S  ilvcuineiils  chimiques,  (■n  parliciilier,  1rs 
caractères  et  proprii'-lc's  dos  pi-incipaux  l'cvôlalours  sont  gr'uupôs 
sous  forme  de  tableaux  faciles  à  consulter;  4"  des  dociiinenlx 
jiliologinp/iir/iies,  relatifs  aux  ohjedifs,  aux  épreuves  néga- 
tives [plaques  et  pellicules),  aux  épreuves  positives  (papiers); 
5"  des  7'eceUes  et  fnriniilrs  diverses  pour  la  réalisatitni  dopé- 
ratioMS  qu'on  n'a  pas  coiUuine  de  faire  leiniincnt  ce  rjuatriéine 
chapitre. 

Les  procédés  de  pliolo^rapliie  en  couleurs  pai-  plaques  auto- 
chromes Lumière  et  par  plaques  omnicolores  Jougla,  sont  clai- 
rement exposés  en  tête  de  ce  petit  vidinne,  ainsi  que  toutes 
les  manipulations  f[ue  coniporle  celle  nouvelle  liranclie  ih-  l'art 
pliotofjrapliicpie. 

The  Journal  of  the  Rôntgen  Society. 

l.a  a  fiiint^eii  Society  »  a  été  fondée  en  1X97  pour  l'étude  et 
la  discussion  des  questions  relatives  aux  rayons  X  dans  leurs 
relations  avec  la  médecine,  les  arts  et  les  sciences.  Elle  tient 
ses  séances  mensuelles  à  Londres,  de  novembre  'a  juin.  Une 
lûbliotlièque  choisie  est  à  la  ilisposition  fies  mimibres  (pii  reçoi.. 
vent,  en  outre,  le  journal  pidilié  par  la  Société. 

Tables  annuelles  de  constantes  et  données  numé- 
riques de  chimie,  de  physique  et  de  technologie 
pour  1911  |'2Hx22,  727  p.,  fiauthiiT-Villars,   Paris,  1912]. 

Au  Congrès  international  de  chimie  appli(pu''e,  tenu  à  Lon- 
dres en  19(19,  une  commission  internationale  a  été  nommi'e 
avec  mission  de  recueillir  et  publier  cbaijue  année  toutes  les 
nombreuses  constantes  éparses  dans  les  mémoires  de  cbimie  et 
(le  physique.  C'est  le  premier  volume  de  cette  très  utile  el 
très  imporlante  publication  (pie  nous  signalons  ici,  en  le  reconi- 
mandanl  de  façon  spéciale  à  nos  lecteurs;  soit  par  le  classe- 
meni  (physique  générale,  cbimie  pbysiqiu'  et  chimie  lechniqiu'. 
soit  jiar  ia  disposition  typogra[)hiqne;  elle  est  d'une  consultation 
facile  et  rendra  donc  de  très  grands  services  aux  chercheurs, 
dans  les  laboratoires,  et  aus  praticiens  dans  les  usines.  Il  faut 
donc  savoir  gré  aux  membres  dévou-^s  do  la  Commission  inter- 
nationale qui  (mt  mené  à  bien  celte  auivre  importante. 
MM.  liadenstein.  Bruni,  Cohen,  Wilsmore,  et  tout  particulière- 
ment à  son  distingué  secrétaire.  M.  Cii.  Marie,  à  l'initiative 
duquel  est  due  sa  cré-ation. 

Publications  of  the  Astronomical  Observatory  of  the 
University  of  Michigan  |Vnl.  |,  p.   172.  I',)I2[. 

Ce  fascicule  contient  une  très  curieuse  notice  sur  l'Observa- 
toire astronomique  (Détroit  Ubservatery)  ;  l'auteur,  M.  W.  J. 
Uussey.  directeur  de  l'Observatoire,  trace  l'historique  de  l'tjli- 
servaloire  et  l'organisation  actuelle,  donne  la  description  des 
locaux  et  des  principaux  instruments  d'étude,  télescope,  cercle 
méridien,  sismographe.  M.  lî.  II.  Cuslin  décrit  ensuite  le 
fpectrographe,  en  usage  à  I  fibscrvatoire;  enlin  M.  \V.  II.  Mit- 
chell  donne  les  premiers  résultats  de  renregislrement  inétho- 
iliipie  lies  Ireniblements  de  terre  (anùl  I9II9  à  janvier  1912). 

Kàhler  (K.)     —   Lul'teleklri/.ital    |l     vol.,    11x10,    IM    p., 

[Giîsehen'srhe  Verhujslifimlhing  G.  m.  h.  h  ,  lierliii  (1915  j. 
Blein  (J.).   —  Optique  géométrique  |l  vol..  12 X  IS,  2li")  p., 

(1915).  Doin,   Paris]. 
ISnIletin    de    l'Institut    aérodvnaniique    de   Koulebino    |l    vol.. 

19X27,  liO  p.,  Koucbnérelf  (1912),  Moscou]. 
Perrin  (J.).    —    Les  alom.'s  ]  1    vol.,   IIXlX.    290  p..  ô.tiO 

(lOr.,,  Alcan,  Paris|. 
Langevin  (P.)  et  de  Broglie  (Ml.  —  La  théorie  du   layon- 

neioeiil    et    les    quanta   |l    vol..    10X20,  (1912),     iOI    p.. 

liaulbier-Villars,  Paris]. 
Bosler   (J.).    —  Sur    les  relations  des    orages  magnéliipies  et 

lies  phénomènes  solaires  Jl  vol.,  22x2.S.  (1912)97  p.,  Caii- 

tbier-Villars.   i'aris|. 
Phillips    (P.).  —   liaili.ilioii  \\    vol..   III V   II',.  91     p..   .I.ul,. 

Lonili»)]. 
Société  belge  d'astronomie.  —  Annuaire    pour   l'an    1917. 

jlvol.,  13x19.  172  pages,  Larcier,  Ih-uxelles]. 
Lecointe  (G.I.  —  Physique  du  Clobc  [Ainialex  Oliserv.  nu/. 

Il,l,/„i„r,  5'  19121  20fi-ôOGl. 


Caineron    (A.    T.).    —    Hadium    and     lladioacliiily    |l     Mil.. 

lOXlfi,    ISi  p.,    Si.e..    jn-diiHilnni    t'.hiiiliiin   l\iKurledtfr, 

i.ondun  (1912),  2/0'. 
Langeron    M.).    — Précis   de  microscopie  |1   vol..   12,x2l), 

7."il  pages,  Masson,  l'aris  (1913),  10  fr.]. 
Bardet  (G.).    —    Stations  de  France  et    stations  d'Allemagne 

|l   vol.,   14x21,  13-4  p..  3  frs,  Doin.  Paris  (1912)]. 
Ley  (H).  —   Karbc  und  Konstitulion  bei    organiscben  Verhiii- 

dungen    |1    vol..     I."ix21,    241    p..   Ilirzel.  Leipzig    (19111, 

Il    frs]. 
Rey   (J.).    —   Sur    l'ionisation   de    l'air   par    les  chutes    d'eau 

jl  vol.,   13  X22,  102  pages,  Canthier-Villars,  Paris  (1912)|. 
Biltz    (W.).    —    Auslubrung    qualitativer    Analyscn    Jl    vol.. 

10x23.  \Aknd.  Vnituisf/rselisc/uifl.  Leip/ig." (1913)]. 

Tirages  à  part. 

Hess  CV.  F.|  et  Sensel  jG.). —  Messnugen  des  lonengelialtes 
don  Atmosphiire  in  lieu  flonauauen   [.-i/.nd.  W'isseiiscli.   \]'ieii 

120  (1911  ). 

Norman  Collie  (J.;  d  Patterson  (H.  S).  —  (in  the  appea- 

laiiee  of  hélium  and  néon  in  vaiiiuin  Inbes  ].Vrt/..  90  (1913 

099]. 
Procopiu(St.).  —  Delerminatiiin  du  niiiinenl   magnétique  mo- 
léculaire   par    la    théorie    des  qiianla    de   M.    Plancli.   {Tiiill. 

Serl.  Se.   .\,nd.  Itoiniiaiiir.  3  (1913)  151-l."i7]. 
Brommer    A.;.  —  l'ber   die   Ab-orplion   der  -•    Slralihn  des 

Ita.lnuns  C.  [Ahad.   }Viss.   ]Vieii.,  121  (1912)]. 
Liideling  (G  ),  —  Kinige    Krgebnisse   fiinfjâhriger  llegistrier- 

niiïeii  des  lufteli'klriseben  Polenlialgelalles  in  Potsdam  ]T«. 

lifll.i'ilsh.,    1909;   l,M-i:.7]. 
Détroit  ol'servatory.  Publications  of  the  astronomi 

cal   observatory   of    the    university    of    Michigan 

(1  vol.,  20X28  (1912),  72  p.]. 
Exner   (F.)   et    Haschek    (E.).    —  Iher  das    liogen    nnd 

l''iiiilienspektriim  des    liadiums   \A/iad.     Il  /.s.«.    ]\'hii.     120 

(19ir    1-5|. 
Meyer   ;S.!  el  Hess  ;V.  F.,).  —  l'ber  die  IJa-eichung  derSal- 

tiguiigswerii     bei    Ionisation    diirch    Sirahleu    [Al.ad.    H'/w 

in'e».  120  (1911)   1-12]. 
Hess    CV.    F.),   et   Sensel     G.).   —  Messnugen    des    lonen- 

gehalles    der   Atmosphâre    in    den    Donaiiauen  f.l/,«f/    II'/w 

Wieii..  120  (1911     1-22]. 
Molisch     H.).   —   l'ber  den    EinOuss   der   Radiumemanalion 

anl    ilie    liiihere    Pllanze  [A/ind.   Il'm.     ]]'ieii.,  121    (I9l'>'i 

2.-,  p.]. 
Meyer  (S.;.  —    Ceridit   iiber   das    Iran  nnd    seine  ersieii  Zer 

falls|ir"ihilile  [.lalirh.   liadi<d,.  Elel.lr..  6  (1909)  3S1-Î0,S]. 
Gray.    'J.  A.).  — The  similarily  in  nature  of  X-and  primarv  v 

rays(l  broili.,  1912,  8  p.,  l'nivers.  of  Jlelboiirne]. 
Bauer  (L.  A.i-  —  Terrestrial  Maguetisni  a  consistent  tlienrv  ni 

the    origin     of    the     eartli's     magnetic    field    [Jow-ii.     Il  h.v- 

liiiifilan  Arad.  .Se. ,3  (1913)]. 
Michiels  (L.).    —  Sur  la   radioactivité  des  solnlioiis  de  sels 

diiranium  JKxtr. /.e  Ilad.,  9  {1912,]. 
Kailan    (A.j.  —  Uber  die    chemiscben  Wiil.nngen    der   diiiih 

ilriugeuden     P,adinnislralilung.    Der   Kinlluss  der   durclidrin- 

genden  Strahlen    auf    \Vasserstiiirsu|iero\id    in  neutraler    l.o- 

siiug   [Ahid.   Wiss.  Wicii..  120(1911     10  p.). 
Pinto   (0.).  —  0  e>tudo   da  liadioaelividaile  da  Maleria  Lalm- 

ratoire  de  Gif  \Ser.  Vulfiar.  Se.  11  (1913)  .M-OS]. 
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Ihor  ans  Monazitsaiir  [l/i-nr/.    Wi-s.    Uieii..  120(1911;   1-0]. 
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LE  Radium 

JOURNAL   DE    PHYSIQUE 

Théorique  et  expérimentale 

PUBLIÉ     sous     LA    DIRECTION     DE  : 

M""  Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Perrin  -  Rubens  -  Rutherford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques   Danne 

Avec  la  rnllalporation  de  nombreux    Plivsiciens. 


NOTICE 

sur  le 

NEUVIÈME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume.  —  I.i'  tiime  9  du  ftailiitm  coiislitue  un  volume  ilo  plus  de  l.'iO  |iagcs  (21x2f)  contenant 
53  mémoires  originaux  (ICO  ligures,  10(1  tableaux.  2  ]ilanches,  dont  une  hors  texte  en  |ihotocollogiapliie),  plus  de 
450  analyses  (I  10  figures,  bh  tableaux),  les  analyses  détaillées  de  '>h  ouvrages  et  la  description  de  nombreux  instru- 
ments nouveaux.  —  Oti  pages  supplémentaiies  renfeinient  les  tables  des  matières  et  des  auteurs  et  la  liibliogia|diie 
générale. 

Travaux  publiés.  —  Les  mémoires  originaux  contenus  dans  le  tome  9  du  Hailiiiiii  sont  icdatifs  aux  sujets  suivants: 
Fiadioacliiité.  —  Eleclroni(pn'.  —  Diéleclricilé.  —  Magnétisme.  —  Itécliarges  dans  les  gaz.  —  Ionisation.  — 
Itailiations.  —  Rayons  Rontgen.  —  Optique  géomélrii|ue.  —  Optique  physique.  —  Spectroscopie.  —  Phosphores- 
cence. —  Tliénrie  cinétique.  —  Mouvement  bruxvnien.  —  Atcnnistique.  —  Chimie  physique.  —  Klectrolyse.  — 
l'hvsique  cosmique.  —  Astronomie  phvsique.  —  Spectroscopie  astronomi(|ue.  —  Météorologie.  —  Kleciricité  atmo- 
sphérique. —  Magnétisme  terrestre.  —  l'Iiénomènes  géologiques  et  radioactivité. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  Les  auteurs  des  mémoires  originaux  publiés  en  1012  sont:  MM.  Auberliu,  lialdil. 
Baratt,  Rialobjeski,  [iianu,  lirizard,  de  RrogUe,  Rrown,  Biiclmer,  liutavand,  Chadwick,  Chauvean,  (ilelland,  ("ohvells, 
C.ottiin,  llanvsz,  Debierne,  Diiane,  Dunoyer,  Cinldmann,  (iolz.  llenriot,  l.aby,  Leslie  (.Mlle),  Lind,  Mesernitsio. 
.Michiels,  Moreau.  Noian,  l'ockels,  Reboul,  lîegener,  Riglii,  Rutherford,  Salles,  S.itterly,  Slôrmer,  Werlenstein. 
Wnod,  Zaroubine. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  travaux  originaux  contenus  dans  le  neuviènie  volume 
ont  été  réalisés  dans  les  laboratoires  et  institutions  scii^ntificpies  suivants  (les  noms  des  directeurs  des  laboratoires 
sont  mis  entre  parenthèses)  :  Université  tir  Paris,  Radioactivité  (Curie  M"'),  Physique  (Sagnac),  Physique  (liouty). 
Chimie-Physique  (Perrin).  —  École  Normale  Supérieure,  Physique  (Cotton).  —  Collèfie  de  France,  l'b\si(|iic 
(Langevin).  —  Laboratoire  île  Gif,  Physique  (Danne).  —  Unirersilé  de  Sanoj,  Physique  (Reboul),  Physique 
(liutton).  —  Université  de  Rennes,  Physique  (.Moreau).  —  Bureau  Central  Météoroloijique,  Klectricité  almosphc- 
lique  (Chauveau).  —  Université  de  Londres,  Physi<|ue  (Trouton).  —  Université  de  Manchester,  Radioactivité 
(Piutherford).  —  Université  de  Cambridije,  Physique  (J.-J.  Thomson).  —  Universitij  Collège  Dublin,  Physi(pic 
(Me  (;ielland).  — •  Université  de  Berlin,  Physic|ue  (Rubens).  —  Institut  du  ftadinm  de  Vienne,  (Meyer).  — 
Institut  de  Radiolofiie  de  Heidelberij,  Physique  (Lénard).  —  Université  de  Christiania,  Physique  (Slormer), 
Université  d'AmsIerdani,  Chimie  (lîuchner).  —  Université  de  Kiev,  Plnsique  (Kosonolioll).  —  Université  de 
Balorjne.  Pbvsique  (lilghi).  —  //o///,in'.f  Universitij,  Physi(|ue  (Wood).  —  Université  de  Ithura,  Physique  (lirown). 
Viclnria  ('.olleije  Wclltiiiiliin.  —  Seiv  /relanil,  Physique  (Easlerfield). 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Ont  collalioré  à  la  pivparation  des  analyses  des  travaux  parus  dans  les  puhli- 
catiiins  siiciilifupii'v  rraiicaises  el  élrangères  :  MM.  liaiier,  lilocli,  lioll,  Bruningliaus,  Danne,  Danysz,  Dunoyer,  Focli, 
Gauljerl,  (■irard,  llenriol,  Job,  Kolowral,  Jloulon,  Salles,  Saphores,  Werlensteiii. 

Bibliographie.  —  En  plus  des  mémoires  originaux,  des  analyses  de  travaux  et  de  livres,  le  Radium  a  publié  tous 
les  mois  une  bibliograpbie  de  tous  les  travaux  paruf  en  France  et  à  l'étranger.  La  bibliographie  comprend,  en  101'2, 
plus  de  l'iOO  litres  de  mémoires.  —  Cette  bibliographie  est  imprimée  de  telle  façon  que  chaque  titre  de  mémoire 
puisse  èlie  découpé  el  collé  sur  fiche. 

Ouvrages  reçus.  —  Le  Rndluïii  a  reçu  en  l'.ll'J  environ  deux  cents  ouvrages  poui-  comptes  rendus. 

Collections.  —  Les  collections  du  Riidhim  (aciucllemeni  0  volumes)  forment  un  recueil  de  travaux,  d'analyses  et  de 
données  numériques,  imlhjicnsiihle  aux  pliiiaicii'iis  i7  iiii.r  i-lninhtcs. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  HadiU72i.  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  Paris  : 

lue  Bibliothèque  importante  contenant  les  ouvrages  les  plus  récents  relatifs  à  la  physique,  à  la  chimie,  à  la 
chimie-phyHi(ue,  à  la  radioaclivilé,  à  l'ionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophysique,  à  l'éleclricité  atmosiihérique.  Le 
fonds  de  cette  bibliothèipie  est  constitué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  mémoires,  et  par 
une  collection  d'environ  '250  périodi(|ues  el  bullelins  de  sociétés  de  tous  pays. 

Une  Bibliographie  sur  fiches,  clas.sée  d'une  façon  systématique,  ]iar  inalière  et  par  noms  d'auteurs. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  publiés  dans 
le  Rniliiim. 


Le  Radium  pulilie  cliaiiuo  mois  tout  ce  qui  concerne  la  Radioactivité,  V Électronique,  les 
Radiations,  Vlonisation,    \' Atomistique  el   les  Phénomènes    cosmiques,  physiques    et 

chimiques  qui  en  déjx'iident. 

Celle  publication  est  laite  sous  l'ornie  de  Mémoires  originaux  émanant  des  [irincipaux  laboratoires 
de  recherches,  de  Mémoires  étrangers  particulièrement  importants,  d'Analyses  délaillées  comportant, 
s'il  y  a  lieu,  des  ligures  et  dos  lahleaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures,  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sous  une  lorm;  sim|de  el  facile  à  consulter,  tout  ce  ipii  paraît  dans  les 
principaux  périodiques  (le  Radium  examine  environ  'JôO  périodiques.  Comptes  rendus  ou  Dnllelins  de 
Sociétés  françaises  ou  étrangères).  Depuis  trois  ans,  le  Radium  a  entrepris  la  jtublication  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE    CONSTANTES    DÉJÀ     PUBLIÉES  : 

Tables  des  constantes  radioaclires  (dressées  jiar  L.  Koi.owrat). 

Tables  des  minerais  radioactifs  (dressées  par  I!.  Szii-aisd). 

Tables  des  fondions  crjionenlielles  relatives  à  l'cmanation  du  radium  (dressées  par  1>.  Koi.owuat). 

Tables  des  conslanles  de  l'ionisalion  (dressées  par  II.  I.\[!v). 


Toutes  les  analyses  sont  confiées  à  des  physiciens  expérimentés  ;  elles  sont  élaliliesdi'  lelb 
façon  i|n'eii  [ireniier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  mémoire  original;  elles  parajsseni  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX    DE    L'ABONNEMENT  : 

Paris  :  25  fr.  —  Departeiiienls  :  28  Ir.    -    Klianyer  :  32  f'r. 

PRIX    DES    COLLECTIONS  : 

ToMi;  I  (I'.MI'h  :   12  fr.  —  Wmi:  Il  (190.'))  :  100  fr.  —Tome  III  (IDOtii  :  25  fr.  —  Iomi:  IV  (I!t07)  :  25  Ir. 
To\n;  V  (l'.IOS):  25  fr.     -  Iomi:  VI  (l'JOU'  :  25  fr.   —  Tomk  VII  (I'.UOi  :  25  fr.   -  Towi:VIII  (lOlh  :  25  fr. 

ToMK  l\  (I!)IL>)  :  25  IV. 

Le  TosiE  II  ne  se  rend  /las  si-pn renient. 
tjuelqiies  iiuniéros  de  ces  Tomes  sont  encore  disponibles.  —    l'ri.r  du  numéro  :  3  ir. 
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Kailan  (A/.  —  Iber  die  cIilmiuscIilmi  WirkungL'ii  iler  durdi- 
(Iringemleii  liadiiimstrahluiif,'.  Dlt  Eiiifluss  di'r  durclidriii- 
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Miiisen  [Al.ri,l.   n;ss.  Wieii..  121  (1912)]. 
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Meyer  S.,  et  Hess  V.  F.).  —  Uber  die  KrreichunK  drr 
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Bulletin  of  récent  publications  of  the  University  of 
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The    Simnier  Quarter  of  the  University  of  Chicago 
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Catalogue  sur  les  Sciences  mathématiques  physiques 
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AVIS  IMPORTANT 

A  partir  du  fascicule  de  Janvier  1913,  Le  Radium 
paraît  avec  i6 pages  de  supplément.  —  Cette  augmen- 
tation de  texte  permettra  de  publier  d  une  façon  plus 
complète  l'Index  Bibliographique  relatif  à  la  Radio- 
activité, à  l'Électronique,  aux  Radiations,  à  l'Ionisation 
et  aux  sciences  qui  s'y  rattachent.  Une  place  plus  large 
sera  consacrée  aux  Ouvrages  reçus.  —  De  courtes 
notes  seront  jointes  aux  titres  des  ouvrages  dont  une 
analyse  ne  pourra  être  faite  dans  le  corps  même  du 
journal. 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  lobjet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris. 
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7(1913)11]. 


Phénomènes    cosmiques 

Astrophysique. 

Walter  Maunder  (E.).  —  Tlie  science  of  the  stars  |l  vol. 
11x17,  95  p.,  .lack,  London  (1913)]. 

Schwocrer  (E.).  —  Sur  la  constance  de  la  radiation  solaire 
[I  hroch..  25  X  10.  8  p..  flauthier-Villars.  Paris  (1911)  0.75]. 

Fabry  Ch.'  et  Buisson  (H.).  —  Sur  l'absorption  de  l'ultra- 
violet ])ar  l'ozone  el  r<'xtrèniilê  du  spectre  solaire  [C.  11., 
156    1915)  782-785]. 

Humphreys  {W.  J.).  —  On  the  physics  of  the  atmosphère 
[Jnnr».  Franklin  Insl.,  175  (1913)209-244]. 

Oxley  (A.  E.).  —  The  détection  of  small  amounts  of  polari- 
sation in  liglit  from  a  dull  sky  [l'roc.  Catnhriilgr  l'Iiil. 
Soc.  16  (1912j  502-570]. 

Abbot  (C.  G.).  —  Measurenients  of  solar  radiation  [Aslro/ili. 
.loiirn.,Zl  (1915)  130-144], 

Plaskett  (J.  S.)  ci  Delury  (R.  E.).  —  The  solar  rolatiiui  iii 
1911  \A.sliop/i.  Jimrn..31  (1913]  7.3-104] 

■Wood  (R,  W.).  —  The  satellites  of  the  mercurv  Unes  [l'hil. 
Ma,!..  25  (1913)  443-449]. 

Mitchell  iS-  A.).  —  Radioactive  Eléments  in  Cosmical  Systems 
[Aalronom.  Nachr.  n"  4000]. 

Électricité  atmosphérique. 

Kâkler  (K.).  —  Luftelektrizitât  [1  vol.,  148  p.,  (1913),  Giis- 

ihrn'schf   Veriatjshandlung,   Uerlin]. 
Douglas   Rudge    (W.    A.).    —    Atmospheric    electrillcallon 

during  sonth  africaii  dust  storms  [}iut..  91  (1915)  51-32]. 
Danne  (G.).  —   S\ir   un  a]>pareil  universel   pour   les  mesures 

radioactives  appliqué  aux  mesures  d'électricité  atmosphéri(|ue 

JUxIr.  Ann.  Soc.  Melenr.  de  Franre,  Janvier  1913]. 
Gockel.  —  Mesures  du  courant  électrique  passant  de  l'alnio- 

sphére  à  la  terre  [Arc/i.  Se.  Phys.  fiai.,  35  (1915)  311]. 


Technique 

Unités  et  méthodes  de  mesure. 

Neumann  (G.).  —  Eine  einfache  pholometriscbe  Méthode  zur 

Ausmessung  der  Schwai-zung  pbotographischcr  IMatten  [Phtf- 

.ii/,:  Zeihchr..  14  (1913)  241-245]. 
Perley  (G.  A.)  et  Leighton  (A.).  —  Preliminary  sludies  on 

direct  photographie  positives  [./oHiH.  Phys.  Clietn..  17  '1915) 

235-248]. 

Appareils. 

Lipmann   (G-).   —    Appareil   électrique  mesureur  du   temps 

]inMr  la  comparaison  de  deux  phénomènes  périodiques  [.Ann. 

Ilhini.  Plu/s..  28  (1913)  309-373]. 
Siedentopf   H.).  —  l'ber  bisphârische  Spiegelkondcnsoren  fiir 

lltrannkroskopie  [Ann.  d.  Phys.,  39  (1912)  1175-1184]. 
'Wommelsdorf   (H.).  —  Verbesserungen  an   Kondensatorma- 

schinen  [Anu.  d.  Phys..  39  (1912)  1201-1200]. 
Eolacek  (F.).  —  Zur  Théorie  iler  Lummcrschen  Interferenz- 

plalte  [Ann.  d.  Phys.,  39  (1912)  1431-1490]. 
Meslin  (G.).    —   Sur  les   couples   thermo-électriques    [.Ann. 

C.hini.  Phys.,  28  (1913)  556-508]. 
Féry  (Ch.).  —  Sur  un   galvanomclre  amorti  à  aimant  mobile 

l.lHH.  r.him.  Phys..  28  (1913)545-547). 
Szilard   (B).  —   Sur  un  électromètre  à  spiral   [C   (t.,   156 

(1913;  779-782]. 
Turpain  'A.).  —  Relais  extra-sensibles  pour    télégraphie  sans 

lil  ](;.  It.,  156(1915)  768-770]. 
MûUy  (C).  —  Ileber  Elektrometei-  von  hoher  Empfindlichkeil 

[Physik.  Zeilsehr.,  14  (1915)  257-240]. 
Fry  (J.  D).   —   A    new    mieromanomeler   [Phil.    May.,    25 

(191.3)  494-501]. 
Dorsey   (N.  E.).  —  The  Iboory  of   the  carth  inductor  as  an 

inclinometer  [Terr.  Mar/n.  Ahn.  Elcelr.,  18  (1913)  1-21]. 
Berthelot  (D.)  el  Gaudechon  (H.)    —  Sur  un   aclinomi'trc 

à  Ic'vnlose  pour  les  rayons  ultraviolets;  iniluence  de  la  con- 

cenlratiou  sur  la  vitesse  de   réaction  photocinmique   [C.   Pi.. 

156  (1913)  707-710). 
Porter  (R.  A.).  —  Dynamische  C.harakteristiken  der  Wehnelt- 

M-hen  Ventilrâbre  [,ïnn.  d.  Phys.,  40  (1913)  501-601). 

Traités  généraux. 

Wood  (R  W  .  —  llptique  physique.  Optique  ondulaloirc 
[1    v(d.,  10X25,   i5i  p-,  (iaulhier-Villars,  Paris,  1915). 

Post  (J.)  et  Neumann  (B.).  —  Traité  complet  d'analyse  chi- 
mique applicpiéc  aux  essais  iiidusiriels.  III  [1  vol.,  15x24 
(1913)  465-902,  15  IV.]. 

Dampier  'Whetann  (W.  C.).  —  The  foundalimis  of  Science 
1 1    vol.,  11  X  17.  93  p..  .lack.  London,  1913], 

Erdmann  H.j,  —  Traité  de l'.himie  minérale  [I  vol..  15x23, 
559  p..  licrmann,  Paris,   1913,  12  fr.]. 

Abraham  (H.)  et  Sacerdote  (P.l.  —  Recueil  de  Constantes 
phvsiques  [l  vol.,  25x27,  753  p.,  Gauthicr-Villars,  Paris 
P.)!  5). 

Russell  (A.).  —  Lord  Kelvin  bis  lile  and  work  [1  vol., 
11x17,  92  p.,   Jack,  London,  1913). 

G.    DuiNE. 


La  Maison  G.  BORGEAUD,  41  et  30,  rue  des  Saints-Pères,  Paris,  fournit  les 
Fiches  et  les  CaHierM  nécessaires  au  classement  des  fiches  l^ililiographiques 
(lui  demander  son  catalogue  n"  29). 
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Ouvrages  reçus 


Les  ouvrages  adressés  à  la  Uédaclion  sont  signalés  sous 
celte  rubrique,  iudépendamtnent  des  analyses  dout  th 
peuvent  être  l'objet. 


Livres. 

Abraham  (H.)  et  Sacerdote  (P.).  —  l'xciiuil  de  constanles 

|ili\»|i|iii's    [I   vi>l.,.  2")   <  27.  755  |). ,  Gautliicr-Villars.  F'aris, 
l'.MÔl 
Wood  (R.  W.y  —  Optique  jiliysiijue.   Optique  omlulatoirc.  I 

(1   vol.,  16X'2."),  454  p..  tiaulhior-Villars,  Paris  1913]. 
Post  (J.)   cl   Neumann   (B.).  —   Traité   complet   d'analyse 

cliimiquc    appliipiéc     aux    essais    industriels.     III     [1     vol., 

15x24  (191.5)  465-902). 
Appell  (P.)  et  Chappuis  (J.).  —   Leçons  de  Mécanique  élé- 

nicnlaire  à    l'u-^aj^e  des  élèves  des  classes  de  matlièmaliques 

A    cl    li.    [I    vol.,    12x1",   41(i  p.,   Canlhier-Villars,    Paris, 

1915]. 
Kâkler   (K.l.   —  LufleleMrizilill    ]1    vol.,    llxHi,    lis  p.. 

i'iiisiiiru'sclie   VcrUigshaHdIuiig,  lierlin,   1915]. 
Me  Clung  (R.  K.).  —  Comiuction  of  electricily  through  f;ases 

ami  ladioactivitv  [I  vol.,  22x14,  245p.,  Churchill,  London, 

MIOJ. 
Erdmann  fH.).  —  Traité  de  Chimie  minérale  [1  vol..  15x25. 

5."i9  p.,  Ilermanu,  Paris,  1915,  12  fr.]. 
Hatschek  (E.).  —  .Vu  introduction  to  thc  physirs  and  cliemis- 

Irv  or  culloids  [I  vol.,    12x15,    94   p.,  Churchill,  Londres, 

1915]. 
Walter  Maunder  (E.  .  —  She   science  ol'   llie  stars  [I  vol., 

llX  17,  (I',I13,.  95  p.,  .lacli,  London]. 
Dampier  Whétam  (W.   C).  —  Thc  loundations  of  science 

[1  vol.,  11X17,  95  p..  .lack,  London    1915]. 
Foveau  de   Courmelles.  —  L'année  électrique  électrothéra- 

piipie  et  radiographii|ue  [1  vol..  12x20,  540  p..  Déranger, 

Paris,  1915]. 
Russell  (A.).  —  Lord  Kelvin  his  life  and  work,  [1  vol.  1 1  Xl7, 

92  |i.,  .lack,  London,  1915]. 
Findlay   A.).  —  Osmotic  pressure  [I   vol.,   14x22,  84  p., 

Lniii^mans,  Londres,   1915]. 
Medicinal-Kalender    1915}  [1  vol.,  16x24,847  p.,  llirsch- 

wald,  ilcrlin,   1915]. 
Quatrième  Conffrès  de  Physiothérapie  [I  vcd.,  255  p., 

Uousrcz,  Poitiers.   1912). 

—  Itapport  sur  une  mission  conlice  à  M.   Charles    Il'Almeida 

par  le  Couvernement  di'  la  défense  nationale. 

Objef  :  l'tablir  des    communications    (Uttre   la  ]>rovince    el 

Paris  |l    hroch..  10x2i,  28  p.,  Deslis,  Tours,  I9I5J. 
Nagaoka  (H.)  et  Takamine  (T.).  — Thc  conslilutiou  ofmer- 

cury   lincs   cxamined  hy  an  échelon   grating  and  a  Lummer- 

gchrcke  plate   [1  hroch.,  50  p.,   (1012). 


Tirages  à  part. 

Soddy  (F.).  —  The  radioéléments  and  the  periodic  law  [Exir.. 

r.lirm.  Sews.,  107  (1915)  97]. 
Kolowrat  (LO.  —  Notions  fondamcnlalos  sur  la  Ihénric^  de  la 

Uadioaitivilé   Jl'Atr.,  Jouru.    Sor.  l'hi/t.   I.him.    43    1912)]. 
Danne  (G.).  —  Sur  un   appareil   universel   pour   les   mesures 

radioactives  appliqué  aux  mesures  d'électricité  atmosphérique 

[ExIr.,  .1"».  .Soc.  Meteor.  ilc  France  ian\\a-  (I9|j||. 
■Westphal  iW.  H.),  —  Die  Konslanic  des  Stefanschen  .Slrali- 

lungsgcsetics   [Kxir.,  Verli.    d.   drutxch.   Plii/s.    Gcsell..  14 

(1912)  987-1012|. 
Rossi  (P.).  —  Coniportanienlo  deil'  uranio  X  rispclto  agli  usuali 

metodi  di  separazione  elettrochimica  [Extr.,  Nuoro  fUtueuIn, 

5  :i9i5)|. 

Fajans  (K.).  —  Lchcr  einc  lie/.i<'huug  /wischen  dcr  Arl  oiner 
radioakiiven  Umwandiung  und  dem  cleklrochemischen  Ver- 
lialten  d{'r  hetreU'enden  Fladioelemenle  |I'Alr.,  /'/ii/\i'/i'. 
/.cilschr..  14  (1915)  151-1  i2]. 

Fajans  (K.).  —  Notessurdill'érentes  i|ueslionsde  Uadioaclivil.' 
[KxIr.,  Nuluru'lsscnschaftcn  (1915)]. 


Fajans   (K.).  —   Die  radioakiiven    Umwandlungen   uml    das 

periodische  Syslem  der   Elemente    [Extr.,    Berich.   deuhck. 

Chem.  Gcsell.,  46  (1915)  i22-i59]. 
Fajans    (K.).    —    Ilie    Verzweigung    der   Piadiumzerfalisreihe 

|Exlr.,  Verhaudl.  Naturliislor.  Medizin.    Vcrcines   llcidel- 

Ijerg,  12  (1912)  174-2iO|. 
Franck  (J.l.  —  BerichI  ueher  lonenheweglichkeil  [E\lr.,. lalirb. 

lliidioal,.  Elclilr.,  9  (1912)  256-270]. 
Franck  (J.). —  l'ehcr  die  l'Iierfiihrung  des  Resonanzspektrums 

der  lodlluoreszenz  in  ein  liandenspektrum  durcli  zugemischtc 

Case  [Extr.,   Veiti.    d.    deulsrh.    Plujs.    Gesell,    14  (1912) 

t20-422|. 
Franck  (J.)  et  Hertz  (G.^    —  leher  durch  polarisiertes  Licht 

erregle  Fluoroszrnz  v  m  loddampf  [Extr..  Vcrh.  d.  dcutscb. 

l'Injs.  Ge.Krlt.,  14  :l'.il2)  423-}25]. 
Franck  (J.)  et  Hertz  (G  ).  —  Ueher  eine  Méthode  zur  direkten 

Messung  dcr  mitlleren  Irejen  Wcgilinge  von  Gasmolekulcn.  I 

[Esir.,  Verh.d.  deutsch.  Plii/s.  Gesril..  14  (1912)  596-601]. 
Franck  fj.).  Pohl  (R.)  el  Pringsheim  (P.).  —  Envidcrung 

an  llerrn  .Marx  JExIr.,   Verb.  d.  dculsclt.   Pliys.  Gesell.,  14 

(1912)  112f-11251. 
Franck  ;J.)  cl  Hertz  (G.).  —   Messung  dcr  lonisierungspan- 

nnng    m    versihiedenen     Casen    ]Exlr.,    l'erb.    d.    deulsili. 

l'iigs.  Ccsrtl.,  16  (1915)  33-ii]. 
Pohl    R.)  el  Pringsheim  (P.).  —Zur  Frage  hoher  Cesdiwin- 

di;;keitcn  lichleleklrischer  Elcditronen  [Extr.,  Vei-ti.  d.  deutsch. 

Vhys.  Ccsell.,  U  (1912;  974  982]. 
Pohl  (R.l  el  Pringsheim  (P.).  —  Ueher  die  llerstellung  von 

Melallspiegidu  durch  llislillation  im   Vakuum  [Extr.,  l'erh.  d. 

deutsch.  Plnjs.  Gesell.,  14  (1912)  306-507]. 
Pohl  (R.).  —  Uelicr  cine  lîeziehung  zwischcn  dem   selektiven 

PhotoelVektnndder  Phosphoreszenz  [EsIr.,  Vcrh.  d.  deutsch. 

Phys.  GesclL,  13  (1911)  901-96(1[. 
Pohl  (R.)  et  Pringsheim  (P.).  —  Uehiu-einige  lichtelektrischo 

Deuhachtungen  an  Al  und  Mg  [Extr.,  Vcrh.  d.  deutsch.  Phys. 

Gesell.,  14  (1912)  .,i0-,554(. 
Pohl  (R.)  et  Pringsheim  (P.).  —  Ueher  den  sclekiiven  Pho- 

toell'ekt  des  Lilhiums  und  Natriums[Extr.,  Verh.d.  deutscb. 

Phys.  Gesell.,  14  (1012)    46-59]. 
Swinne  (R.).  —  Ueher  einige  zwischcn  den  ï  strahleuden  radio- 
akiiven Elemenlen  bestehendc  Beziehungen  [Extr.,  Physik. 

Zcitchr.,  14  (1915)  142-147]. 
Heimann  (B.)  et  Marckwald  (VJ.).  —  Ueher  den  Uadium- 

gehalt   von    PechMen.len    ]Exlr.,    Pbijsil;.  Zeitschr.,  (191.5) 

505-505]. 
Lénard    (P.).  —    Kinetische    Théorie    der   posiliven    Strahlen 

\ïM?.,fiilzungsber.  lleidelhcrg.  Al.ad.Wisseuschaft  (1915i|. 
Lénard  (P.).    —    Kinetische   Théorie   der    posiliven  Strahlen 

[Extr.,     Sil:uur/slier.     Ileidclberg,     Abad.      Wissensehaft 

(1915)]. 
Publications   of  the  Carnegie  Institution   of  Was- 
hington [l'.arii.  lustit.  of  Wusbiugion.  l'évjier  (1915)]. 
Doumer  lE.).  —  Annales  d'électrohiologie. 
Schlesinger  (F.).  —  Dedication  of  the  new  Allcghcny  Ohser- 

vatory  [Eslr.,    Miscellaueous   Scient,   juijiers  of   the    Allc- 
ghcny obscrealorg.  2  (1012)]. 
Department  of  terrestrial  magnetism  of  the  Carne- 
gie Institution   of  Washington    [Extr.,    Gorn.   luslit. 

W'ashiuglou  (1912)  250-25S|. 
Schlesinger  (F.).  —  Irrcgularilies   in  aimospheric   refraction 

[Extr.,  Public  Allegh.   Ôbscrv.  unie.    P^ttsburg.  3  (1912  ]. 
Jordan  (F.  C).  —  A    description  of  eighleen  specirograms  of 

nova    geminorum    (ExIr.,     Public    Allegh.    Observ.    unie. 

Piltsbtogh.  3  (19I2)|. 
Sitzung  der  mathematisch  naturwissenschaftiichen 

Klasse  vom  13  miirz  1913  |Exlr.  Kuiserl.  .\had  :  d.  H/.v- 

srusrh.   t.    \\icu\. 

Fowler  (M.).  —The  orhit  of  usagitlae  [Extr.  Public.  Allegh. 
Obscrv.  uiiiv.  Pittsburg.  3(1912)]. 


Notices. 

Hayward  Pinch  (A.  E.).  —  lladium   Inslitute  (ExIr.,  Prit. 
M,;l.  .louru.,  25  Lévrier  1915]. 

[Voir  lu  suite  de  l'iuilcc  à  la  page  42  de  ces  feuilles.] 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIEViENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


TJiJlYJllfX 

PJ^JITJQÎIES 


A  l'usage  des   Physiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


.,,*i.^saa*a»e<3r:  ■ 


Laborjroircs  de    Recherches   Physiques 


LJlBOJiATOJRES 
de 
TiECfiEJiCTiES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 
et 
BIOLOGIQUES 


'=^<= 


Laboratoire   de   Mesures   Physiques. 
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LMBOJiJlTOn{ES    D'ESSAIS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


Étalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 


Recherche   et   dosage   des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


La  Bibliothèque. 


Essais   et  étalonnage   des   instruments   de   mesure  de   Radioactivité. 


COLLECnOJ\S 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

J     au   courant    de  la   technique 

&  de  la  Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but  quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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(SUJTE  DE    LINDEX   BIBLIOGRAPHIQUE) 

Richard  (J.).  —  Instruments  de  précision.  Enregistreurs  [1  calai.. 

'22x^11,  Paris,  1915]. 
Wright  (A.).  —  Appareiis  de  précision. 
Gaiffe  (A.).  —  Kleilririlé   Médicale  fl  catal.,   16x23,  Paris, 

1!I151. 
Testu  (E. \  —  Instriinii'tils  pour  les  Sciences  et   l'Industrie. 
Nachet  :A.).  —  )licn>scopcs  |l  catal.,  16x22.  Paris,  l',»!."]. 
Société  Genevoise  pour  la  construction  d'instruments 

de    Physique    et   de   mécanique    [1   catal.,   16x22. 

180  p..  Genève,  !191.">)1. 
Leybold's   Nachfolger   (E.).    —   Pompes    moléculaires    du 


M'  Gaede,    pour    la  pi'o<lnction    du   viile    élevé    [1    catalogue. 

lor,]. 

Leitz  (E.).    —    Projcktions-und    l'rojekiions    Zeiclii'nappirati' 
_  11  catalogue.  1912]. 
Ecran  Heyden.  — Nouvel  écran  roiirmcaleur  pour  radioijra- 

pllies. 
Belot  'J.).  —  Tulie  pour  radiothérapie,  type  «  lîelnt  »   jKxtr. 

tlidl.  .Soc.  Pinilinl.  Mrilic.  de  Paris], 
Gauthier-Villars.  —  llulletin  îles  publications  nouvelles. 
Institut  Meurice-Chimie. 
Bulletin    de  l'Association  des  anciens  étudiants  de 

l'Institut  Meurice-Chimie.  Bruxelles. 

G.  Dan\e. 


Gage t te  des  Eaux 

Journal  hebdomadaire 
d  Hydrologie  et  de  Climatologie  médicales 

Publiant  les  comptes  rendus  officiels  de  tous  les  grouin 
tnenis  ludrologiqucs  et  notainincnt  ceux  de  la  Société  d'il; 
drologie  de  Paris. 

Direction  et  Rédaction  : 
3,  rue  Humboldt  -  PARIS 

TÉLÉPH,   (îobelius  36-69 


TÉLÉGRAPHIE   SANS    FIL 

Système  ROCHEFORT 
Employé  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 

mSTAlLATlONS    A    FORFAIT    AVEC    GARANTIE    DE    BON    FONCTIONNEMENT 

POSTES  COMPLETS ORGANES  SÉPARÉS 
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ROCHBFORT 


ELECTRICITE    MEDICALE 

SOUPAPE    ÉLECTRIQUE   flODON 

Redressement  des  courants  alternatifs,  simples  et  polyptiasés 

^Ll«iHi^.^ri    Pi.At./*#-     r« . . 125,  boul.  de  Grenelle 

CnHT&hU   Frères,  Constructeurs    pj^^jg  „|,pj „,,.„ 
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Catalogues,  Devis,  Renseignements  franco  sur  demande 
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nii 


Ingénieur-Constructeur 
PARIS  o  20,  rue  Delambre  o  PARIS 


OHMMÈTRES  et   GALVANOMÈTRES  PORTATIFS 

POUR   LA   MESURE   DES   ISOLEMENTS 

WATTMÈTRES 

pour  la  vérification  des  coiripteurs 

HYSTÈRÉSIMÈTRE    BLONDEL 

OSCILLOGRAPHE  DOUBLE  BLONDEL 

Voltmètres    de    Précision 

Résistances  étalonnées  pour  mesures  d'intensités 

IflSTAIiIiflTION 

pour  la  véi'ilication  des  ainpércinctres  et  voltmètres 

POTENTIOMÈTRE  J.  CARPENTIER 
Boites   de    résistan-:es   industrielles 

APPAREILS 

pour  la  mesure  rapide  des  faibles  résistances 
pyrornètres   électriques    LE    Clf^TEUER 


Librairie   MASSON  et  C'%   120,    Boulevard   Saint-Germain,  Paris 

Le  Fascicule  de  Janvier  contient  les 

TABLES  DES  CONSTANTES  IIADIOACTIVES 

Dressées  par  L.    KOLOWRAT 

CES    TABLES    SONT    VENDUES   SÉPARÉMENT 

Prix  du  Fascicule  :  3  francs 


-43  - 


Le  Matériel  Radiologique 

PARIS.  —  95,   Boulevard  Saint-Michel.  —   PARIS 
H.  BUCQUET,  Directeur. 


RADIOACTIVITÉ  -  RAYONS  X  -  LUMIÈRE 

MATÉRIEL  DE  LABORATOIRE 
ET  APPLICATIONS  PHYSIQUES  ET  MÉDICALES 

A.  -  RADIOACTIVITÉ 

Instruments  de  Mesure.  —  Kleciroinètrcs  à  miroir-.  —  Klectroscopes  de  tous  syslèincs, 
simples  et  poitatifs.  —  Electromèlres  à  étalonnaf^e  permanent  pour  le  dosage  du  Radium  par  la 
iiK'thode  des  rayons  y  (Modèle  Daunc).  —  Elcctromètres  à  microscope  pour  les  mesures 
d'aclivité.  —  Appareils  pour  l'étude  du  rayonnement  des  appareils  médicaux.  —  Appareils 
jinur  le  dosage  du  Radium  [lar  la  méthode  de  l'émanation.  —  Appareil  universel  pour  l'élnde 
et  l'enseignement  de  la  radioactivité  (Modèle  du  Lalioraloire  de  radioactivité  de  Gif}. 
—  Accessoires,  Piles,  Batteries  d'accumulateurs,  etc — 

Étalon.  —  l)is([nc  d'uraniuni  étaliumé.  —  Solution  ('iMlon  pour  le  dosage  du  ladium 
par  l'émanation.  —  Ampoule  étalon  pour  le  dosage  du  ladium  |>ar  la  mélliode  des  rayons  y. 

Instruments  pour  applications  médicales.  —  Kmanaleur  inleusif  et  automatique  à 
radium  et  à  thorium.  —  Etnanateur  pour  inhalations  individuelles.  —  Appareil  producteur 
d'eau  ou  de  li(piid(;s  radioactives.  —  .Vppaieil  à  activer  les  solides.  —  Enianatonièlres  ;i 
ieclure  directe  donnant  la  teneur  en  émanation  d'une  salle  de  respiration.  —  Apjiareils  divers 
(tour  les  applications  médicales  des  substances  radioactives  (Rayonnement,  Injection,  Ionisation). 
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MASSON  ET  0%  ÉDITEURS 

120,    Boulevard    Saint-Germain,     120    —    PARIS    —    VI'    arr. 


LE  Radium 

JOURNAL   DE    PHYSIQUE 

Théorique  et  expérimentale 

PUBLIÉ     sous     LA    DIRECTION     DE  : 

M"'°  Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Perrin  -  Rubens  -  Rutherford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques    Danne 
Avec  ];i  collaboration  de  nombreux   Pbvsicicns. 


NOTICE 

sur  le 

NEUVIÈME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume. —  Le  liuiic  9  du  Itadium  conslilue  un  volume  de  |)lus  de  VM  pages  ('ilX-'.l)  conli'iianl 
ha  mémoires  origiinuix  (160  figuies,  100  Inldcaux,  'i  plaiiclios,  dont  une  hors  texte  en  |iliotoccdlogiaiiliie),  plus  de 
450  analyses  (1 10  figures,  55  taljleaux),  les  analyses  détaillées  de  55  ouvrages  et  la  deseiiplion  de  nombreux  insliu- 
ments  nouveaux.  —  ItC  pages  sup|)lémenlaires  renfeiment  les  tables  des  malières  et  des  auteurs  et  la  liibiiogiapliie 
gi'nérale. 

Travaux  publiés.  —  Les  mémoires  originaux  contenus  dans  le  loine  9  ilii  //oi/iii»!  sont  relalifs  aux  snjels  suivants  : 
lladioaclivilé.  —  Kleclronique.  —  niéleetricité.  —  Wagnétisuie.  —  lléiliarges  dans  les  gaz.  —  Ionisation.  — 
liadialions.  —  Rayons  Ronlgen.  —  Optique  géométrique.  —  Optique  pliysi(|ue.  —  Speclroscopie.  —  i'hosphorcs- 
cence.  —  Théorie  einclique.  —  Mouvement  brownien.  —  Atomislique.  —  Chimie  physique.  —  EIcctrolyse.  — 
l'liysi(|ue  cosmique.  —  Asironomie  physique.  —  Speclioscopie  aslronomrqne.  —  Méléorologie.  —  Électricité  atmo- 
sphérique. —  Magnétisme  terrestre.  —  Phcnomcncs  géologiques  et  radioaclivilé. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  Les  auteurs  des  mémoires  originaux  publiés  en  l'.H'i  sont  :  MM.  Auherlin,  llddil, 
ll.ir.ill,  Itialolijcski,  liiariu,  lirizard,  de  Itroglie,  lîiown,  1  iichner,  llulavand,  (Ibadwick.  (^hauveaii,  ClelbuKJ,  ColuclK, 
C.otlon,  llanysz,  Debierne,  Duanc,  Durioyer,  tlohlmaïui,  Oolz,  llenriol,  l^aliy,  Leslie  (Mlle),  Lind,  Meseiiiilskv, 
Miehiels,  Moreau,  Noian,  l'ockels,  lieboul,  lii'gcner,  Riglii,  Rutherford,  .Salles,  Salterly.  Slôrmer,  Werlenstein, 
Wood,  Zaroubine. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  travaux  originaux  contenus  dans  le  neuvième  volume 
oui  été  léalisés  dans  les  laboratoires  el  inslilulions  scientifiques  suivants  (les  noms  des  directeurs  des  lahoraloires 
sont  mis  entre  parenthèses)  :  Université  de  Paris,  Radioaclivilé  ((aicie  M""),  Physique  (Sagnac),  Physique  (Routy), 
(;hiinie-l'hysi(pie  (Perrin).  —  École  Normale  Supérieure,  Physique  (Cotton).  —  Colléç/c  de  l-'riniee,  Physicpie 
(Langevin).  —  L(d>or(itmrc  de  Gif.  Phvsique  (l)aune).  —  Ùuirersité  de  iSanoij,  l'hysitpie  (Reboid),  PInsique 
(dutton).  —  Université  de  Rennes,  Phvsique  (Moceau).  —  llurenu  (Central  Météornlofiiiinr,  Llectricili'  atmosphé- 
ii(pie  (Chauveau).  —  Unirersilé  de  Londres,  Physique  (Tcouton).  —  Unirersilé  de  Miiiiihester,  Radioaclivilé 
(Ruiherford).  —  Université  de  Ciimhridrje,  Physique  (.I.-.I.  Thomson).  —  Universitij  Colleiie  Dublin,  Physiipu; 
(Me  (^lell.md).  —  Université  de  Berlin,  Phvsiipie  (Rubens).  —  institut  du  Ittidinni  de  Vienne  (Mejec).  — 
Institut  de  Itudiolofiie  île  Ueidelberg,  Physique  (Lénard).  —  Université  de  ('Jnistiiiniu,  Physique  (Slormer), 
Université  d'Anisterdinn,  Cbimie  (Rûchner).  —  Université  de  Kiev.  Phvsique  (KosonokolT).  —  Université  de 
liotoijue,  Physiciue  (Righi).  —  llopliin's  Universittj,  Physique  (Wood).  —  Université  de  Itltaca,  Physique  (Itrown). 
—  Victoria  Collège  Wellinglon.  —  .\ci«  Zeeland,  Physique  (Kasterlield). 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Ont  collalmré  à  la  prépaiation  des  analyses  des  travaux  parus  dans  les  puhli- 
cations  scienlili(|nes  françaises  et  étrangères  :  M>l.  Bauer,  Blocii,  Bnll,  Bruninghaus,  Danne,  Danysz,  Bunnjer,  Focli, 
Gauberl,  Girard,  llenrlot,  Job,  Kolowrat,  Mouton,  Salles,  Sapliores,  Werlenstein. 

Bibliographie.  —  Kn  plus  des  mémoires  originaux,  des  analyses  de  travaux  et  de  livres,  le  Badiiim  a  publié  Ions 
les  mois  une  bibliographie  de  tous  les  travaux  parus  en  France  et  à  l'étranger.  La  bibliographie  comprend,  en  101^2, 
plus  de  1200  lilres  de  mémoires.  —  Cette  bibliographie  est  imprimée  de  telle  façon  que  chaque  lilre  de  mémoire 
puisse  èlre  dérniipc  et  collé  sur  fiche. 

Ouvrages  reçus.  —  Le  Rndium  a  ri'çu  en  l'Jl'i  environ  deux  cents  ouvrages  pour  comples  rendus. 

Collections.  —  Les  collections  du  liailium  (actuellement  0  volumes)  forment  un  recueil  de  travaux,  d'analyses  et  de 
données  numériques,  inilis/jcnsahli'  aux  iiliijsicicns  l'I  nii.r  i-lumisles. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  iîadiu m,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,   Paris  : 

Une  Bibliothèque  importante  contenant  les  ouvrages  les  pins  récents  relatifs  .i  la  physique,  à  la  chimie,  ii  la 
chimie-phys:(|ue,  à  la  radioactivité,  à  l'ionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophvsique,  à  l'éleclricité  atmosphérique.  Le 
fonds  de  cette  bibliothèque  est  constitué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  mémoires,  et  jiar 
une  collection  d'environ  'ÏM  périodiques  cl  bulletins  de  sociétés  de  tous  pays. 

Une  Bibliographie  sur  liclies.  classée  d'une  façon  systématique,  par  matière  et  par  noms  d'auteurs. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  juibliés  dans 
le  Radium. 


Le  Radium  |uililie  rha([ue  mois  tout  ce  qui  concerne  la  Radioactivité,  V Électronique,  les 
Radiations,  ïlonisation,  l'Atomistique  et  les  Phénomènes  cosmiques,  physiques  et 
chimiques  i|ui  en  dépendent. 

Celle  pulilicalion  est  laite  sons  forme  de  Mémoires  originaux  émanant  des  principaux  laboratoires 
de  recherches,  de  Mémoires  étrangers  parlieulièrement  importants,  d'Analyses  dédaillées  coiiiporlaiil, 
s'il  y  a  lieu,  des  ligures  et  des  lahleaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures,  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sons  une  forme  simple  et  facile  à  consulter,  tout  ce  i|ui  paraît  dans  les 
principaux  périodiques  (le  Radium  examine  environ  250  périodiques,  Comples  rendus  ou  Bulletins  de 
.Sociétés  françaises  ou  élrannères).  Ile|uiis  trois  ans,  le  Radium  a  enlnqiris  la  publicati(ui  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE     CONSTANTES    DÉJÀ     PUBLIÉES  : 

Tables  des  constantes  radioactives  (dresse'es  |iar  L.  Kolowrat). 

Tables  des  minerais  radioactifs  (dressées  par  B.  Szii.ard). 

Tailles  (les  fondions  e.rponcnlielles  relatives  à  l'émanation  du  radium  (dressées  par  !..  Koi.owhat). 

Tables  îles  constantes  de  l'ionisalion  (dressées  par  II.  Lauy). 


Toutes  les  analyses  sont  confiées  à  des  physiciens  expérimentés:  elles  sont  établies  de  telle 
liiioii  (|u'en  premier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  mémoire  orii^inal  ;  elles  paraissent  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX    DE   L'ABONNEMENT  : 

Paris  :  25  fr.  —  lli'partenients  :  28  fr.  —  Étranger  :  32  fr. 

PRIX   DES    COLLECTIONS  : 

Tome  I  (l!)(li)  :  12  IV.  —  Tomi;  Il  (l'.lo:i)  :  100  fr.  —  Tomk  III  (l'.IOli)  :  25  fr.  —  Tomi:  IV  (l'.tOT)  :  25  fr. 
Tome  Y  (l'.tOS):  25  fr.  —  Tomi:  VI  (I!)0',»)  :  25  fr.   —  Tome  VU  (KUO)  :  25  fr.—  TomeVIM  (Util)  :  25  IV 

ToMiclX  (191 '2)  :  25  IV. 

/.("  Tome  II  ne  se  rcnil  /«/s  séparément. 
Qiiehines  numéros  de  ces  Tomis  sont  encore  disponililcs.  —  /*(■/,/•  du  iinniéro  :  3  fr. 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 
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E.  Bauer.   —  Docteur  es  Sciences.    Préparateur  à   l;i 

Sijilioiine. 

L.  Bloch.   —   Docteur   es  Sciences.   Préparateur  à   la 
Siirlioiine. 

M.  Boll.  — ^  Agrégé   de  l'Université.  Préparateur  à  la 
Sorbonne. 

H.    Boutaric.    —    Docteur    es  Sciences.    Professeur    à 
l'I  iiivcrsilé  de  Montpellier. 

L.  Brûninghaus.  —  Docteur  es  Sciences.  Préparateur 

à  la  Siiilioiiiie. 

Q.  Danne.  —  l^lief  de  travaux  au  Laboratoire  de  liadio- 
aclivilé  de  liif. 

J.  Danysz.  —  Préparateur  ."]  la  Sorbonne. 

L.  Dunoyer.  —  Docteur  es  Sciences.  Atlacbé  au  Labo- 
raloire  de  >bne  lAirie. 


A.    Foch.    ~    Agrégé    de   l'Université.   Préparateur  à 

l'Ecole  Normale. 

R.  Girard.  —  Préparateur  à  l'Ecole  Normale  Supérieure 
dr  Paris. 

E.  Henriot.  —  Docteur  es  Sciences.  Professeur  à  l'iui- 
Ncrsité  de  Bruxelles. 

P.  Job.  —  Agrégé  de  l'Université,  Préparateur  au  Muséum. 

L.    Kolowrat.    —   Licencié   es  Sciences.    Attaché    au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

H.  Mouton.  —  Docteur  es  Sciences.  Attaché   à  l'Ins- 
titut Pasteur. 

E.  Salles.  —  Préparateur  à  la.  Sorbonne. 

E.  Soury.  —  Préparateur  au  Collège  de  Erance. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  es  Sciences.  Attaché  au 
Laboratoire  de  Mme  Ciuie. 

J.  Saphores.  —  Chef  de  Travaux  à  l'Ecole  de  Pliysi- 
(|uc  et  de  Chimie. 


ET  DE  NOMBREUX  PHYSICIENS 


INSTITUT    INTERNATIONAL    DE    PHYSIQUE   SOLVAY 

Siège  Social  :  Parc  Léopold,  BRUXELLES 


M.  EiiNKST  SoLVAï  a  fondé,  le  1*'  mai  lit  12.  et  pour  une  jK'riodc  de  r>0  ans,  un  I.nstitlt  i.mkh- 
N.\TioiN.\i,  DE  l'HYSiQiiK,  qui  8  son  siège  h  Bruxelles,  et  dont  les  ressources,  provenant  d'un  capital  d'un 
Miiilion  de  francs,  .servironi  h  encourager  de  dill'érentes  manières  des  recherches  qui  soient  de  nature  à 
étendre  et  surtout  à  approfondir  la  connaissance  des  phénomènes  naturels.  L'Institut  aura  principalement 
en  vue  les  progrès  de  la  Physique  et  de  la  Chimie  physique,  et  cherchera  à  y  contrihuer  notamment  par 
l'octroi  de  suhsidi's  ([ui  faciliteront  les  travaux  expérimcnlatix  dans  ces  sciences. 

Pour  la  première  aniu'e,  qui  se  termine  le  1*^'  mai  l'JI.'t,  une  somme  d'environ  IT.àOU  francs  est 
encore  disponible  pour  ce  liut;  elle  sera  utilisée  de  préférence  dans  l'intérêt  des  études  portant  sur  les 
phénonièiu>s  du  rayonnement  (y  compris  les  rayons  Rontgen  et  ceux  des  corps  radioactifs),  ou  se  ralla- 
cliant  à  la  théorie  des  quanta  d'énergie  ou  aux  théories  mob'^culaires. 

Les  subsides  seront  accordés,  sans  distinction  de  natioriaiilé,  par  la  doiiniiissiun  admiiiiatmlirc  de 
riusliltil,  sur  la  proposition  d'un  Comité  Scientifique  international. 

Les  deniaudcs  de  subside  devront  être  adressées  avant  le  i"  février  l'.Ur>,  //  M.  le  professeur 
II. -A.  Lorenti,  Zijlweg,  76,  Haarlem,  Hollande.  Elles  devront  contenir  des  indications  précises  sur  les 
problèmes  qu'il  s'agit  de  ré>oudre,  les  moyens  dont  on  voudra  se  servir  et  la  somme  qu'on  dé>ire  obtenir; 
il  inqiortera  aussi  d'ajouter  tous  les  détails  de  nature  à  être  pris  en  considération  par  le  Comité 
.Mienliliiiue. 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    Grande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=1^  DU  RADIUM  

Gouttes  I^adifères  et  Radioplasme  du   Dp  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  'Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


1 

t 

D[A».  NOÏENT  m  C 

;L 

94,  Fue  Keyenveld 

BRUXELLES 

S4I  ''ViH 

Appareils   de    Radioactivité 

1     ^\? 

Hê                                 Émanateurs 

1  ■ 

1 

^^H 
^^H 

1 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

1 

^H 

1 

Éiectroscope 

1 
! 

1 

Appareil    Universel    pour 

les  IVIesupes   de  Radioactivité 

a^ 

flH| 

1 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

j^^â 

^^H 

1 

II 

PRISE  DE  POTENTIFT, 

A    RADIUM 

Renseignements   sur  demande 
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E.    LEYBOLD'S    NACHFOLGER 


COLOGNE  (Allemagne) 


NOUVELLE  POMPE  MOLECULAIRE 

du  D-^  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 


Représentants  pour  la  France  : 


WIIVI.   JARRE   et   C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


USINES  A         TTtabl"     M        !>  T  T     O  "M         usines  a 

ASNIÈRES  Jt-^  ■■•*•        X      X  J-/  V/  1^  CLICHY 

53,  rue   de    Paris,   Asnières   (Seine)   Téléphone   3S5 

tttj m 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


Substances 
radioactives 


Mésothorium 


Sulfure  de  zinc 
radifère 

pour 

cadrans 
lumineux 


E.  DE  HAEN 

Chemische  Fabrik  G.  m.  b.  H., 
SEELZE,  près  Hanovre 


JVIaisoo  flLVERGNIflT-CHABflUD 

J.  Tliurneyssen,  T 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERGNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince,  58 

PARIS    (VM) 

(Anciennement  6,  iO,  12,  Rue  de  la  Sorbonne) 


GRANDS  PRIX 
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[1   vol..  22x29,  758  p..  Gautbier-Villars,  Paris,  1911J. 

Jellinek  (K.).    —  Physikalische   Cbemie   iler  liomogenen  und 
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i::unbri.lge    (1915)1. 
Jellinek    K.'i.  —    Physikalische  Cbemie   der  liomogenen  und 
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Tables  annuelles  de  constantes  et  données  numé- 
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[Voir  la  suite  de  l'index  à  la  paye  58  de  ces  feuilles.] 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIIVIENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


TTiJlYJlVX 

VT{AT1QVES 


A  l'usage  des  Physiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoires  de   Recherches   Physiques. 


LJîBOJiATOJRES 
de 
J{EC?iEJiCHES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 
et 
BIOLOGIQUES 


-=¥ 


Laboratoire   de   Mesures    Physiques. 
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LABOTiflTOTRES    D'ESSES 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


i!«. 


Étalonnage    des    prépaïa- 
tions  fortement  radioactives. 


Recherche   et   dosage  des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


La   Bibliothèque. 


Essais    et   étalonnage   des   instruments   de   mesure   de    Radioactivité. 


COLLECTJOJ^S 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

au    courant    de   la   technique 

de   la   Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire   de   Liiimi 


NOTICES  ET  REMSEIGMEIVIENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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(SUITE   DE    L'INDEX    BIBLIOGRAPHIQUE) 

Tirages  à  part. 

Alpago  (R.)  ol  Dali'  Acqua  (G.,.  —  liiLorclie  chimiclie  e 
railioallive  mi  iiii  fani;c]  liTmale  |E\tr.  Atli  d.  Tiralc  Islil. 
]'('i>elo    Scicme  li-ll.  cil  aili..  71  (1!)1'2)    1010-1058]. 

Belot  et  Béclére  (H.).  —  lic-sult.its  duniu's  par  l'ck-ran  ri'ii- 
forcatoiir  ili'  la  maisim  llcydon  fExIr.  /(;(//.  .Soc.  Iliitlinl. 
nied.  l'nns.  Mai'S  tlftlô)]. 

Kolossovsky  (N.).  —  Rccherclios  Ihcrmo-chiniiques  sur  la 
ilissolution  ((li'iisii'mo  noto),  préocdées  de  considérations 
Ihéorifjues  sur  lus  relations  entre  les  pi'opriélës  cliinuques  des 
dissolutions  salines  [K\lr.  Bull.  Se.  Aviid.  ISin/.  Beli/igue 
(1915)50-08]. 

Gouy  (G.).  —  Notices  sur  les  travaux  scientitif|ues  [1  limcli.. 
IOX'24.  -iit  p.,  liey,  (1915)  Lyon]. 

Michiels  (L  ).  —  Sur  le  rayonnement  des  solutions  d'ura- 
nium et  sur  une  niétliode  de  dosage  de  l'uranium  par  voie 
radioactive  [\i\h-.  Bull.  Soc.  Cltiin.  Belgique.  27  (191." 
09-80]. 

De  Nobele.  —  La  radioactivité,  son  emploi  thérapeutique. 
[\:\\v.  Auii.Bull.  Snc.  méd.  Gand,i  (1915)  9i-Hl]. 


Kolossovsky  (N.).  — Iteclierches  tliermochimiques  sur  la  dis- 
snhilion  E\tr.  Bull.  Se.  Acad.  Boy.  Belqique  !  191'2)  r)91- 
009). 

Archives  des  sciences  biologiques  publiées  par  l'In- 
stitut Impérial  de  médecine  expérimentale  à 
St'Pétei'sbourg.  Vol.  17  ,1915). 

Sitzung  der  matbematisch-naturwissenscbaftlichen 
Klasse  vom  i3  Marsi9i3[\i\[v.  lûii.serl.  Al.nd.  d.  U  /.«- 
.veimcli.    Wtcu]. 

Notices. 

Société  genevoise  pour  la  construction  des  instru- 
ments de  physique  et  de  mécanique  [1  calai..  2 
19III)  '21  p.]. 

Weiss  (P.).  —  Kleelro-ainianis  de  lalioratoire  [1  brocli., 
Siniélé  grne\(iise.  (jeMê\ej- 

Troisiéme  Congrès  International  du  froid  [1  lirocli.. 
\Vasliinj;ton.  Chicasu.  19I5|. 

Schliiter  W.).  —  Naturwisseusrhallliilies  Lelnniittel  Ins- 
lilnl  |l  eal.-.l..  n"  '2.MI,  llalli']. 

G.  Daxxe. 


BIBLIOTHEQUE    DU    RADIUM 


Les  ouvrages  de  la  bililiothèque,  se  rapporlant  à  la  Radioactivité,  aux 
Radiations,  à  l'Ionisation,  à  la  Ciiimie  Physique  et  aux  Phénomènes  Cosmiques, 
sont  mis  à  la  disposition  des  alionnés  sur  demande  adressée  à  la  Rkdaction, 
01,  rue  Dciifrrt-Iioclicri'dH,   à  Paris. 


COLLECTIONSJDU     RADIUM 

A  partir  du  1"'  Décembre  1911.  les  prix  des  Collections  du  Radinm  sont  fixés  de  la 
façon  suivante  : 

Tome  I  (19,0-4) 12  fr. 

Tome  2  (1905)  (presque  épuisée) 100  l'i'. 

Tome  3  (1906) 25  fr. 

Tome  4  (1907) 25  fr. 

Tome  5  (1908) 25  l'r. 

Tome  fi  (1909) 25  If. 

Tome  7  (1910) 25  Ir. 

Tome  8  (1911) 25  fr. 

Tome  9  (1912) 25  Ir. 

Le  tome  2  ne  se  vend  pas  séparément 


POUR  LA  PUBLICITÉ  DANS 

LE 

RADIUM 

s'A  DRESSER 

à   la   Librairie  MASSON 

€t    ( 

^i€ 

ISO, 

T^oulevard.  Saint-OeriJtiain. 

—  DPAR.IS 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 

— ooOoo — 


E    Bauer.   —  Docteur  es  Scionces.    Pré|inrateur  à   lii 

Soriioiine. 

L.  Bloch.   —   Docieiir   es  Sciences,   l'rcparateur   ii    la 
Sdrlmnne. 

M.  Boll.   —  Agrégé   de   rUiiivcrsité.   Préparateur  à  la 
Surbonne. 

H.    Boutaric.    —    Docteur    es  Sciences.   Professeur    à 
l'Lniversité  de  Montpellier. 

L.  Brûninghaus.  —  Docteur  es  Sciences.  Préparateur 
à   la   Surbonne. 

Q.  Danne.  —  Chef  de  travaux  au  Laboratoire  de  liadio- 
activité  de  (iif. 

J.  Danysz.  —  Préparateur  ii  la  Sorbonne. 

L.  Dunoyer.  —  Docteur  es  Sciences.  Attaché  au  Labo- 
ratoire de  Mme  Curie. 


A.   Foch.    —    Agrégé    de   l'iniversité.   Préparateur  .à 
l'Ecole  Normale. 

R.  Girard.  —  Préparateur  à  TEcole  Normale  Supérieure 
de  Paris. 

E.  Henriot.  — Docteur  es  Sciences.  Professeur  à  11  ni- 
veisité  de  Bruxelles. 

P.  Job.  —  Agrégé  de  riiniversité. 

L.    Kolowrat.    —   Licencié   es  Sciences.    Attaché    au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

H.  Mouton.  —  Docteur  es  Sciences.   Attaché   à  l'Ins- 
titut l':lst(HU'. 

E.  Salles.  —  Préparateur  à  la  Sorbonne. 

E.  Soury.  —  Préparateur  au  Collège  de  France. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  es  Sciences.  Attaché  au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

J.  Saphores.  —  Chef  de  Travaux  à  l'Ecole  de  Phvsi- 
(|ue  et  de  Chimie. 


ET  DE  NOMBREUX  PHYSICIENS 


INSTITUT    INTERNATIONAL    DE    PHYSIQUE   SOLVAY 


Siège  Social  :  Parc  Léopold,  BRUXELLES 


M.  Ernest  Solvay  a  fondé,  le  1'^'^  mai  1912.  et  pour  une  période  de  ôO  ans,  un  Institit  iMEn- 
NATioNAL  DE  pHYSioiE,  qui  3  son  siège  h  Bruxelles,  et  dont  les  ressources,  provenant  d'un  capital  d'un 
million  de  francs,  serviront  à  encourager  de  ditrérentes  manières  des  recherches  qui  soient  de  nature  à 
étendre  et  surtout  à  approfondir  la  connaissance  des  phénomènes  naturels.  L'Institut  aura  prinL-ipalement 
en  vue  les  progrès  de  la  Physique  et  de  la  Chimie  physique,  et  cherchera  h  y  contrihuer  notamment  par 
l'octroi  de  subsides  ([ui  faciliteront  les  travaux  expérimentaux  dans  ces  sciences. 

Pour  la  première  année,  qui  se  termine  le  1^''  mai  191ô,  une  somme  d'environ  17..MHI  frimes  est 
encore  disponihle  pour  ce  hut;  elle  sera  utilisée  de  préférence  dans  l'intérêt  des  études  portant  sur  les 
phénomènes  du  rayonnement  (y  compris  les  rayons  Piontgen  et  ceux  des  corps  radioactifs),  ou  se  ratta- 
eliant  à  la  théorie  des  (pianta  d'énergie  ou  aux  théories  moléculaires. 

Les  subsides  seront  accordés,  sans  distinction  de  nalionalilé,  par  la  donniiissinn  ailmiiiislrnlirc  df 
riiisliliil,  sur  la  proposition  d'un  C.omilc  Scicntifiqitc  international. 

Les  demandes  de  suhside  devront  être  adressées  avant  le  \"'  février  l'.ll.'i.  //  M.  le  professeur 
H.-.\.  Lorenli.  Zijlti'ey,  7(1,  Uaarlem,  lloUunde.  KUes  devront  contenir  des  indications  précises  sur  les 
prolilèmes  (ju'il  s'agit  de  ri'soudri',  les  moyens  dont  on  voudra  se  servir  et  la  somme  (|u'on  désire  obtenir; 
il  importera  aussi  d'ajouter  tous  les  détails  de  nature  à  être  pris  en  considération  par  le  Comité 
scientifique. 
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MASSON  ET  C'%  ÉDITEURS 

120,    Boulevard    Saint-Germain,     120    —    PARIS    —    VI     arr. 


LE  Radium 

JOURNALDE    PHYSIQUE 

Théorique  et  expérimentale 

PUBLIÉ     sous     LA    DIRECTION    DE  : 

M"'"  Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Perrin  -  Rubens  -  Rutherford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques    Danne 

Avec  l;i  cDllalxMnlioii  tic  non)br('ii\    l'iiysiciens. 


NOTICE 


sur  le 

NEUVIÈME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume. —  i.i'  lomr  9  du  Radium  cnn^liliic  un  volume  ilc  |ilus  do  i.'iO  |inges  (21x20)  conlounut 
53  mémoires  originaux  (HiO  liguios.  100  laldc.iux,  2  pliinclies,  dont  une  hors  texte  en  iiluitiicidlograpliic),  plus  de 
-450  auidyses  (!  10  figures,  ."i.'i  tahir'nux),  les  analyses  détaillées  de  55  ouvrages  et  la  deser'i|ilion  de  nomlu'eux  inslru- 
nients  nouveaux.  —  0(i  pages  su|i|ilémenlaires  renferment  les  laides  des  malièrcs  el  des  auteurs  et  la  liildiogia|diie 
générale. 

Travaux  publiés.  —  Les  mémoires  originaux  cnnienus  dans  le  lunic  9  du  [tailium  snni  relatifs  aux  sujels  suivants: 
liadioaclnilé.  —  Electronique.  —  Diélectiicilé.  —  Magnélisme.  —  lléeliarges  dans  les  gaz.  —  Ionisation  — 
Uadiations.  —  Rayons  lînnigen.  —  Optique  géométrique.  —  Optique  physiipie.  —  Speilroscopie.  —  Phosphores- 
cence. —  Théorie  cinétique.  —  Houvement  hrovvnien.  —  Atomisliquc.  —  Chimie  physiipie.  —  Electrolyse.  — 
l'iiysique  cosmique.  —  Aslronomie  physique.  —  Spcctroscopie  aslronumique.  —  Héléorologic.  . —  Eleclricilé  atmo- 
sphi'riqiie.  —  )lagnélisnie  terrestre.  —  Phénomènes  géologiques  el  radiooelivilé. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  Les  auteurs  des  mémoires  originaux  puldiés  en  1012  sont  :  MM.  Auheilin,  liddil, 
BaratI,  liialohjeski,  ISianu,  lîrizard,  de  Broglie,  lirown,  Diichner,  lîulavand,  Chadwiek.  (lliauveau,  tdelland.  Colwells, 
t^otlon,  Danysz,  Didiierne,  Diiane,  Dunoyer,  (iiddinann,  Ciot/,  îlenriot,  Lahy,  Leslie  (Mlle),  Lind,  Mesernilskv, 
Michiels,  lloi'i'au,  Noian,  l'.ickids,  l'icbiiul,  lii'geiier,  liighi.  liiilherhird.  Salles,  S,illerly,  Slormer,  Werlenslein, 
Wood.  Zaniuhine. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  liavau\  originaux  contenus  dans  le  iieuvlr vuliime 

ont  été  réalisés  dans  les  lahoraloires  et  institutions  seienlifiqiies  suivanis  (les  noms  des  direeleiirs  des  lahoialoires 
sont  mis  eiilre  parenthèses)  :  lin 'mers: té  de  Paris,  liadioaelivili'  ((airie  M""),  Physique  (Sagnac),  Physique  (lionlv), 
l'.himie-Physiqiie  (Perrin).  —  AVo/c  JSonnali'  Siiporicurp,  Pliysiqii  •  (Cotton).  —  Cullriir  de  Fniiicc,  l'hvsiqne 
(Langevin).  —  Lilxtniloire  de  Gif.  Physique  (Danne).  —  Uiiircrsili'  de  A'aHci/,  Physique  (lielionl),  Pli\siqiie 
(liutton).  —  Vnirersih'  de  Rennes,  Physique  (Moreaii).  —  liiireaK  Central  Météorolofiiiine,  Llecli'icili'  almusphé- 
lique  (l'.hauveau).  —  Université  de  Londres,  Physique  (Troulon).  —  Université  de  Maneliester,  liadioaclivité 
(Itutlinford).  —  Université  de  Cambridge,  Physique  (.l.-J.  Thomson).  —  llniversitij  ('Ailleije  Dnldin,  Physique 
(Me  Clellaiid).  —  Université  de  Berlin,  Physique  (Hiiliensl.  —  Institut  du  Itadinm  de  Vienne  (Meyer).  — 
Institut  lie  liadinlni/ic  île  lleidelberij,  Physique  (Lénard).  —  Université  de  Christiania,  Physique  (Slormer), 
Université  d'Amsterdam,  Chiniii'  (liiicliner).  —  Université  de  Kiev,  l'hysii|ue  (Kosimokoll).  — ■  Université  de 
liiiliHjne,  Physique  (liighi).  —  llophin's  Universitij,  Physique  (Wood).  —  Université  de  Itliaeii,  Physique  (lirown). 
—  Virtoria  Colli'ife  Wellimiton.  —  .Scw  Zeeland,  Phvsi(pie  (Lasterlieldi. 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Ont  collaboré  à  la  préparation  des  anahses  des  travaux  parus  dans  les  puhli- 
c-.ilioiis  scifnlitic|Hf.'s  françaises  ol  é(ran<;cres  :  JIM.  Bauer,  Bloch,  Bull.  Bruningliaus,  Danne,  Danysz,  Dunoyer,  Focli, 
Gaubert,  (iirard,  llenriol.  Joli,  Kolnwrat.  Mouton,  Salles,  Saphores,  Werlenslein. 

Bibliographie.  —  En  plus  des  mémoires  originaux,  des  analyses  de  travaux  et  de  livres,  le  Radium  a  publié  tous 
Us  mois  une  bibliograpliie  de  tous  les  travaux  parus  en  France  et  à  l'étranger.  La  bibliograpbie  comprend,  en  lOl'i, 
plus  de  1-200  titres  de  mémoires.  —  Cette  bibliographie  est  imprimée  de  telle  façon  que  chaque  titre  de  mémoire 
puisse  être  découpé  et  collé  sur  fiche. 

Ouvrages  reçus.  —  Le  Radium  a  reçu  en  191-i  environ  deux  cents  ouvrages  pour  comptes  rendus. 

Collections.  —  Les  collections  du  Radium  (actuellement  'J  volumes)  forment  un  recueil  de  travaux,  d'analyses  et  de 
données  numériques,  indispensable  aux  physiciens  el  aux  chimisles. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  Radium,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,   Paris  : 

Ine  Bibliothèque  imporlanio  conlenani  les  ouvrages  les  plus  récents  relalils  à  la])hysi(iue.  à  la  chimie,  ,'i  la 
cbimie-plivsi(]ue.  à  l:i  radioactivité,  à  l'ionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophysique,  ;i  l'éleclricilé  atmosphérique.  Le 
fonds  de  cette  bibliothèque  est  convlilué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  mémoncs,  el  par 
une  collection  d'environ  '250  périodiques  el  bulletins  de  sociétés  de  tous  pays. 

Une  Bibliographie  sur  liches,  classée  d'une  laçon  systématique,  par  matière  et  pai  noms  d'auteurs. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  publiés  dans 
le  Radium. 


Le  Radium  publie  chaque  mois  tout  ce  qui  coiucrnc  la  Radioactivité,  Y  Electronique,  les 
Radiations,  l'Ionisation,    ÏAtomistique  et  les  Phénomènes    cosmiques,  physiques    et 

chimiques  qui  en  i:lc'|iendent. 

Celle  iiulilicatioii  est  laite  sous  forme  de  Mémoires  originaux  émanant  dos  principaux  laboratoires 
de  recherches,  de  Mémoires  étrangers  particulièrement  importants,  d'Analyses  détaillées  comportant, 
s'il  y  a  lieu,  des  figures  cl  des  lahleaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures,  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sous  une  l'orme  simple  et  lacile  à  consulter,  tout  ce  qui  parait  dans  les 
principaux  périodiques  (le  Radium  examine  environ  250  périodiques,  Comptes  rendus  ou  Dullelins  de 
Sociétés  françaises  ou  étrangères).  Ilepuis  trois  ans,  le  Radium  a  entrepris  la  publication  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE     CONSTANTES     DÉJÀ     PUBLIÉES 

Tables  des  constanles  radioactives  (dressées  par  L.  KoLown.M). 

Tables  des  minerais  radioactifs  (dressées  par  C.  Szii.ard). 

Tables  des  fuii  lions  e.vponenlielles  rel'ilives  à  l'ënianalion  du  radium  (dressées  pai  L.  Koluwhat). 

Tables  des  roiislanles  de  l'ionisalion  (dressées  par  H.  L.\uy). 


Toutes  les  analyses  sont  lonliées  à  es  physiciens  expérimentés;  elles  sont  établies  de  telle 
façon  qu'en  premier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  d.'  lire  le  mémoire  original;  elles  paraissent  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRiX    DE    L'ABONNEWIENT: 

I',  ris  :  25  Ir.  —  Dcqiarte.iients  :  28  l'r.  —  Étranger  :  32  fr. 

PRIX    DES   COLLECTIONS  : 

ToMK  1  1 191)1)  :  12  fr.  —  Tomi  11  (190.^)  :  100  fr.  —  Tome  III  (1906)  :  25  Ir.   -  ToMi;  IV  (1907)  :  25  l'r. 
Tome  V  (1908J:  25  fr.  —  Tomi;  VI  (l'.)O'.l    :  25  fr.   —  Tome  VII  (1910;  :  23  fr.—  TomeVIII  (19111  ;  25  fr 

ToMcIK  (i!)|>Jl  :  25  IV. 

Le  Tome  II  ne  se  rnnl  pas  seiiurcment. 
Uucbpies  numéros  de  ces  Tomes  sont  encore  disponibles.  —  Prix  du  numéro  :  3  Ir. 
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BIBL-IOGRAPHII 


DE  LA 


RADIOACTIVITÉ  appliquée  à  la  BIOLOGIE 


DRESSEE   PAR   LE   Dr.   Henn   COUTARD 

ATTACHÉ  AU   LABORATOIRE   DE   RADIOACTIVITE   DE  GIF 


Prix  du  fascicule  :    3  francs 


Le  nombre  des  fascicules  disponibles  est  limité.  Adresser  les  demandes 
au  LABORATOIRE  d'ESSAIS  des  SUBSTANCES  RADIOACTIVES  DE  QIF  (SEINE-et-OISE) 


MASSON  et  C  ,  ÉDITEURS,  120,  Boul.  Saint-Germain,   Paris  (6' 

LE   RADIUM 

\ 

finx  Dli  {.'ABONNEMENT  : 

Paris  :  25  fr.;   Départements  :  28  fr.;  Union  postale  :  32  fr. 


BULLETIN   D'ABONNEMENT 

Veuillez  iii'inso-irc  pour  un  Abonnement  d'un  an  à  jiurti)'  du  l"   l'.M 

1"  Je.  vous  aiJrrsst'  uit  iniDuiiil-jioatc  de  tu  vulcur 

-"  (Knuicc  soulciiiciil)   l'cuitlez  me  faire  présenter  une  quittance  (I] 

de  „ fi'iiHcs. 

Nom  lin  SoiiNCiipIciif  :  „  Signatiifw-:  : 

Aclicsse  :  -. ; .; ;........; „....: 

(I|  Kllaci'i'  riiiic  des  ilrux  indu  allons. 

On  s'ahnnin'  anssi  par  l'InliMiniMliain'  de  Ions  1rs  l^ilM'aircs. 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    Grande-Rue,    ASNIÈRES   (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
^=  DU  RADIUM  

Gouttes  I^adifèpes  et  î^adioplasme  du   D''  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    "Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


DEAN,  iVENT  el  C 


94,  pue  Keyenveld 

BRUXELLES 

Appareils   de    Radioactivité 

Emanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

Appareil    Universel    poup 

les  IVlesures   de  Radioactivité 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 


Renseignements    sur  demande 
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E.    LEYBOLD'S    NÂCHFOLGER 

COLOGNE  (Allemagne) 

NOUVELLE  POMPE  MOLÉCULAIRE 

du  D'-  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 


Représentants  pour  la  France  : 
«IIVl.   JARRE   et   G'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


USINES  A         -ptabr"     "HT       T>  T  ï    ^^  "M         usines  a 

ASNIÈRES  1-/  11»        IT    X  i-/ V/  111  CLICHY 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphone:  Wagram  87-02 

'■ — -«■»•»■»• — 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 


TUBE 


ONTGE 


NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  -SOUPAPES-  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


Substances 
radioactives 


Mésothorium 


Sulfure  de  zinc 
radifère 


pour 


cadrans 
lumineux 

E.  DE  HAËN 

Chemische  Fabrik  G.  m.  b.   H., 
SEELZE,  près  Hanovre 


Ittaison  ALVERGflIflT-CHflBflUD 

J.  Tliurneyssen,  r 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERGNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince,  58 

PARIS    {VI') 

(Anciennement  6,  10,  12,  Bue  de  la  Sorbonne) 

«  » 

GRANDS   PRIX 

Paris,  1900-  Liège.  1905  —  Londres,  1908 

Bruxelles,  1910 


Appareil   de  M.   J.    DANNE 
POUR  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
POUR     ÉTUDES     DE    RADIOACTIVITÉ 

Appareil   de  M.   HURMUZESCU 
POUR    LA    RADIOACTIVITÉ   DES  PÉTROLES 

Radiosclérométre  de  M.    P.   VILLARD 

liLiiCTRo.MiirnE   Einregistiœuii    PuoToonAi'iiivinii 
de   M.    P.   VILLARD 


LE  Radium 


I^adioaetivité  -  Éleetponique  -  Radiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  cosmiques 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET     EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  91,  rue  Denfert  Rochereau,  Paris. 
ADMINISTRATION  :  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 


Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corrigées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remboursement  des  frais. 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  l'objet. 


Tome   lo.   Fascicule  5.   —  Mai   1913 


AVIS  IMPORTANT 

A  partir  du  fascicule  de  Janvier  1913,  Le  Radium 
parait  avec  16 p;iges  de  sappléinent  —  Cette  augmen- 
tation de  texte  permet  de  publier  dune  façon  plus 
complète  l'Index  Bihlioijraphique  relatif  à  la  Radio 
activité,  à  l'Électronique,  aux  Radiations  à  l'Ionisation 
et  aux  sciences  qui  s'y  rattachent.  Une  place  plus  large 
est  consacrée  aux  Ouvrages  reçus.  —  De  courtes 
notes  sont  jointes  aux  titres  des  ouvrages  dont  une 
analyse  ne  pourra  être  faite  dans  le  corps  même  du 
journal. 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  lobjet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction  91,  rue 
Denfert-Rochereau.  à  Paris. 


Sommaire  analytique 


Radioactivité. 

Sur   la   solubilité  du  dépôt  actif   du  radium  (l.w 

Hamsm.di l.'i'.) 

L'hélium  daiislesminéraux  de  gluciniuni   \.rii  m).     Iii.i 
Remarques  sur  le  travail  «  Position  des  éléments 
radioactifs  dans  le  système  périodique  »  (K.  Im- 
jv.vs) 171 

Radiations 
Sur   la    théorie  de    la  biréfringence  des   liquides 
soumis  à  l'action  simultanée  d  un  champ  élec- 
trique et  d'un  champ  magnétique    !■ .  I'uciim.si   .     1,'rj 

l,a    Ini    |lliulnillilllii|lic  lii!    I:i   lIli'i.lM'    Mlnlc'lIllililV    ihl    l'iiycill- 

iii'inriil    .1.  I>iii\\  mm) 17  i 


Siii-  k'5  iMa'>  ulliiiR>  et  lob  i|u.ii]lilu>  do  ui.cdiTi-  que  jim- 
iliiisent  rus  lignes  dans  le  specire  de  la  llaiiiriie  oxlii- 
drir|ui>  de  l'éliiicelle  (W.  N.  IImullï  cl  II.  W.  Muss)   .      174 

Ionisation 

Sur  l'équivalence  de  l'ionisation  et  de  l'action 
chimique  sous  l'influence  des  rayons  y..  Note 
additionnelle)    S.  i;.   I.im) 17} 

Atoniistique 
Réactions  chimiques  et  rayons  de  courbure  (..  l;i- 

ll'.i 

Phénomènes  cosmiques. 
Diminution  de    la  masse  du  soleil  causée  par  le 
rayonnement  (Jkan  linsLtn) ics 

REVUE   DES  LIVRES 

l.iilMS   d^isliiMIciMlie  (II.  Andom.u 17J, 

1,11  llléolic  ilu  layopincinenl  el  les  (|iiaiil,i    1'.  I,\\i,i,\in    |.| 

M.  ru;  ItiiMKi.iK J7;, 

lulniduclioii  à  l'élude  de  la  S|)eclroelliliiie    i;.    Ihuaiv  .    .  170 

Slildies  iii  KadiDacliilly   (W.    ||.    |iKAi;i; |77 

lias  l!elalivd;itS|>iinzi|i  iJl.   I.aic  ) \-^ 

hie  Pli\silv  der   Rimlfienstralileii    M.  l'uur ]~n 

Kolluidclieinie  der  MiiskelkoiUraklion.  (I,a  eliiiiiie  dos  eid- 

lo'idcs  et  la  euiilraeliiui  musculaire'    W.  P\i,i.i  ....  179 

l.'exisleiiee  des  inoléeides  ;lii.  Svr^DiîKKC; 17*) 

LidirliuclMlci'r'liysikriirMcdizinc  r  uud  lîiuln^'en  (i;.  Li.cuiiii  .  1X0 

Les  collu'ld(;s  eu  liiolugie  et  eir  inéde'ciile-  [II.    lii.i:iiM<M.li  180 

Oscillations  el  vihrallons  [A.  Hduiakii: |80 

0[»hi|ue  i;i''*iiiietrii|uo    .1.   lii.i  i\j Iso 


Sommaire  par  noms  d'auteurs 

.\Mtu\t.n  I  II.)  : 

(iouis  d'aslioiiuinie  . 17.') 

Il1.c111101.11  [II.,   : 

Los  ei)lliHile>  eu  hiulii^ii!  ol  iMi  iiiedi-ciiio INII 

lli.i:i.x    .1.): 

(l[itii|ne  L'''"nrilelrii|ue |,S(I 

II. -m;     .Il  vs      : 

Diminution  de  la  masse  du  soleil  causée  par 
le  rayonnement Iii.s 

[]'nir  lu  .vuili-  tin  sointiiaiic  à  In  piifjf  liS  tic  ces  feuilles.] 
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INDEX     BIBLIOGRAPHIQUE 


Radioactivité 


Craustoil  lA-  J.t-  —  Tiic  ^ro\\lh  ol'  rurlinllim'iiim  IVimi  iiu'Sm- 
IlinniiM]  -1  [l'Int.  Mail..  25     l'.Hril  il'2-'lo|. 


Généralités  et  théories. 

Kolowrat    L.j    —  Tahir   lll'^  conslaiiles  radioaclivcs  [/.;■  lin- 

iltam.  10  il9ir<)   l-4|. 
Fajans    K.)-  —  i'i'i'  «'H'  iclalion  cnlic  la  iialure  d'une  Iraiis- 

fiinnalion  l'adiiinclivi;  c(  li'  mie  élecli'u-cliimique  de  l'élémeiil 

radioaelir  cm  respondaiil   \Le  liaiJiiim.  10  '1913)  5"-C0| 
Fajans    K.i.  —  l.a  |ila.;e  des  élémcnls  radioaclils  dans  le  sys- 

léine  iiériodiijne  \l.e  Hadlmn,  10  (l'.'iri,  l>l-(i5|. 
Hevesy     G.    v.l.   —  Série  des  tensinus  éleclro-eliiniic|nes  des 

élcnieiils  radioaclirs  \Lc  Hniliiim,  10  (191.3)  6â-C9]. 
Butavaiid  (F.)-  — Ks^^'^i  *ui'  1'"  mécanisme  de  la  désagrégalion 

des  corps  i-adiiwclifs  \l.r  llncliiim.  10  (1915)  7ri-80]. 
Ross  (H.)  el  Creighton  ,H.  J    .  —  A  |>lea  loi-  unilumiily  in 

iadi(iacli\e  noinenclalure  [.Vn/Hce.  91   (1913)  HiTJ. 
Soddy    F.l.   —  1-a  loi  des  périodes  cm  isagée  au  ponil  cle  \ne 

lie  la  radioactiïilé  \SrU-iili(i.  13  (1913)   l(ii-1891. 
Soddy      F.).    —     The   pei-iiHlic    law   lii'm    llic    slainipienl   ol 

ladioaclivily  |,Sr/eii/m.  13    1913)  350-379]. 
Soddy  (F.).  —  Tlio  oriftiji   railiuni  [lluij.  Iiislit.  nf  Cicnl  lln- 

liiiii.  Niais  lUlij. 

Caractères  des  corps  radioactifs. 

Michiels    (L.).   —  Sur   la  l'ailioaelivilé   des   solutions  de  sels 

il'nraninm  \l.r  liait i uni,  i  (I9I'J)  43'J-i3i|. 
Satterly  (J.).  —  Sur  le  nondn-i'  de  parlicnles  ï  evpnlsces  au 

uionienl  de  la  désiiUégralion  d'un  aloiue  d'éniaiedioti  de  llio- 

rnnn  [Lr  lintlium.  9  (19l'i;   'ni-l37|. 
FleCk     A  j.  —  TIlC   eMsICnce    ol'  maiiiuin  Y   \l'liil.    .Mm/..    25 

1913)71(1-712]. 
Boyle   (R.  W.).  —  The  lieal  ol'  solulion   ol'  radium  enianilnpii 

[iraii.'iiiil.   /i"'/.  ^w.  (miiikIii.  6     191'i     I09j. 

Propriétés  du  rayonnement. 

Dauysz    J.     el  Duane  (W.t.  —  Sni'   les  charges  l'-leelricpio- 

iles  rayons  a  cl  {i  [Li:  Hatliuiii,  9  (191'i)  H7-i21|. 
Danysz  'J.).  —  Sur  le»  rayons  .i  des  radiuins  1!.  t..  II.   K.  \l.r 

Hmliin,,.  10     1913)  .4-01. 
Schweidlei"    (E.).  —  iJeher  ilie   x  Slrahhuig  dicker  Sciuclili  ii 

/'/-./.s.  /.rif.-<,ln:,  14  {1915,  r)((r)-.'j97J. 
Me  Coy  (H.  N.). —  ïlie  varialioji  of  llie  al|iha-ray  inui^ali 1 

radioaclive    solids    «ith    Uie    lliiekio'ss   ol'    Ihc   \;tyr    \l'ln/t. 

Un-..  1  (1913)  393-i00|. 
Bianu   iP.).    —   ."^nr  les   lourhes    de    llra^L'    |/.e    lliiilniin.    10 

;1913    l'J'i-l'iri]. 
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çaise pour  l'avancement  des  sciences.  42    session. 

Tunis  ;l  \ol.,  14x'i'2,  240  p..  Masson,   Paris.  |il|,"|. 
Frnsenius     ^H.  .      -    (.liomisi  li,.  InlorsuolnuiL;    dor     Wdhn 

,,ii,dlo    /u    llrnod.a.li    ioi   Vo<.!l;Hidi'  soui,>   I  nlorsucliuii-  drr 


Mdjpon    auf    lUidiu.iUn ilal      |l    l.roili..    12x18.     KrcidoKs 

Wiesba.lon  ,I!)I2),  2.-  Ir  |. 
Righi    A.,.  —  >iiiovo    ricoroho    snllr  rola/ioni   iouoLuaoucliolir 

M   lin.oli..  22x2">.  27  p.,  li.iinlM'rioi,  i;olo;;uo,  l'.llô|. 
Second  annual  report  ot  tbe  Director  of  the  Bureau 

of  mines  to  the  secretary  of  the  interior  |1  linuli.. 

l'.ll."! 

Glorification    de    l'œuvre    de  Paul  Schiitzenberger 

[I   l.rorli..  1lix22.  2  l'ovrior  l'.llô|. 
Swarts    F.).  —   Cours  il,>  clnmio  orgtuiiipio  |1  vol..  17x52., 

7."»4  ]i..  lloi-nKinu.  Pari^.    l'.ll".    lô  IVs.  . 
Hépites    'St.    C.).   —    lîullolui    d,'   la    mmIiou    sriioililiquo  .lo 

lAoa.loinio    rouuianio    |l    l.n.cli..     HiX'24,    n"     4,    1912-10. 

lianlIuor-Villars.  I'aris|. 

Tirages  A  part, 

Boyle  (R.  W.).  —  Tlio  In^l  ol  solulion  ol  ladnun  oniaualmn 
(Rxir.   '/•/■»„.«„/.     i:„fi.    .S„r.t:,nifi,l(i,    6   (l'.IP2:  p.  10'.1|. 

Michiels  (L.j.  —  Sur  lo  rayorniouionl  dos  solnlions  duraniiim 
id  sur  une  niélliodi'  do  dosago  i\r  l'nraiVinui  par  voie  raiho- 
aolive    [Kxir..    Ami.    de    C.liini.    Aiicih/I..    18    (l'.H-"      1""'- 

i,s:,]. 

Soddy    F.).  —  l.a  loi   .los  poriod.^s  ouvlsaiioo  au   | il  do  vuo 

de  la  radioaclivilo  |Kslr..  .V/o/i/m.   13  (\'.t\'>)   H;4-IS0|. 
Henri  (V.'.  —    \'>   nolicos  ililloriMilos  siu-    larliou   Ar.-  rayons 

ullravi.dols  \\r,  liro,-li..  2'2x2:..   (l'.H."  ). 
Testing   and  properties  of  textile    materials    ipAir.. 

llKi.  nf  ShiHiliinlx.  u»  41    (l'.llô). 
Bollettino  bimestrale.  17.  l.s,    l'.l,  20  |'t  l.rooh..  Ilixl2. 

|l',\lr  ,  li.  Comll.  /iilim.ioi/riil'.  ihiliiiiin  (l'.ll2)l. 
Dember    (H.).  —  Tidior    liohloloklrisolio    Pholomelrie   [Exlr.. 

Itnirlil..  il.  iiuillicnwl.  jiliyx.  A7«.s.<o  (/.  lii'tni<jl.  &iiihxiscli. 

i:r>:rlh.  ,1.   \\lssni!«litiflen  :..  LelirJij.  64  (l'.ll2). 
Strong  (W.  W.)    —  Tlio  (do(drii-al  prooipllalion  ol' suspoudod 

niallor    in    gasos    |Exlr..    Joitrii.    of  I Itr    Fniiil.lhi    In.-^lll. 

;I!II2;  2ri!1-2ti"i|. 
Procopïii     St.)    —   Sur   los  olomenls  douorgie    [Esir. .  -l/f". 

Srlenlif.  Unirrr.s.  Ju.-.-.s,/  7  (l''"'"  '280-2(10]. 
Dember     ;H.;.     —     l.ioh-und      InlIidUrische     Messungou    lui 

lluolij;oljirge  [Kxlr.,.4///i"H'//.  il.  Niiliir.  W'isuni.irli.  IJe.irtI.i.. 

«  Isix  «  i.  Ihesdeii  {1912)1.  .  ;; 

Dember   H.).  —  Pelior  die  Itostlnnnung  der  Losclimidlsoliciv' 

Zald  durcli  Mossnng  dor    Alisorplion  dos  Sonueuliclilcs  in  (kM\ 

Almospliâro  [Kxtr..  Ilnirlil .  d.  iiiaUieiiiali.''ili.  pliys.  Kla.i.if 

,1.   /.nllil/liill.   siiill.ii.frlini    l',rxi-ll.    il.    Ilmo/is.   I.eip-Jll.    64 

{1012)  2.V.I-2li."!]. 
Dember    H.l.  —  I  ohor  oino  Mi/lliodo  iiir  lùvon^ung  solirwoi- 

olior    l'ioulgouslraldon   iin    .'insserslon    V.-il,uuni    |K\lr,.  lo/V/. 

,/.  flcilsrh.  l'Inisil.iil.  Gi'Hclh.,  13  îl'.lll)  liOl-OOdl. 
Dember    H.;.  —  liidior  don    Kiullnss  von  liadi-uinslrahlon  auT 

dio  licliloluklrisoho    Kuiplindlicdikoil  der  HolaHo   !lMr..ro,7/. 

Itriilsili     rhi/.sll..  l'.r^rll..  13  (l'.lllj  r.iri-5271. 
Guye  (Ch.  E.).  —  Piorre  Prévost  ol  la  noliini  iroquililn'i'  noi- 

bilo    dans    los    Mioiiccs     pliysioo-oluniiipios     fRxlr.,     .\rcli. 

Sr.  l'hys.  nul..  .Iniu   1912]. 
Acqua  .C.L  —  Sull'  a/.ione  dei  sali  railiolalivi  di  uraiiio  0   di 

lorio  iiolla   vogola/ioiio  |Kxlr.,.lH»    di.  Ilolfinica.  6\. 
Tcherniawsky    A.).  —  Sur  rooouloinont  du  inoronre  par  los 

lils    do   cnnro   olanio   ]i:xlr..  d.    Airli.   Sr.    /'/i//.«.    iiiittir.. 

.Inillcd.  111121. 
Guye  (Ch.  E.).   —    la'  IVolloinonl    inlorionr   des  solidi's.    ses 

varialicnis   a\oi-  la    lompi'raluro  |  lixtr..  J""i-yi.    l'In/s..    Aoùl 

1012|. 
Soddy     F.).    —    Tho    ongiu    Haduun    (l'Mr.    lioi/.   hi.ilil.    nf 

i/rriil  Orilaiii.  Mars  I912|. 
Girardeau  'M,  E.).  —    l.a    loh-rapld.'  saus  M  \\l\U:.    iiu- 

ninirrs  Sor.  Iniirii.   C.irila  l'rinirr.  Mars  (1915)]. 

Notices. 

Leybold's    Nachfolger    (E).   —    Pompes  moléculaires    du 

II'  Caodo    poin    la    producliou  ilu    vido    olovo    [I    lalal..  n"  (J 

l'.iir,  |. 

I  Tt»;/    /(/  snilr  ilf  l'iiultt    à  lu  /myr  74  de   ers   /ch/7/*s  | 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Dircctour  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIMENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


TTiJlYJlllX 

PJiJJ  TIQUES 


A   l'usage  des   Physiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoires  de    Recherches    Physique 


LJlB0J{AT017iES 
de 
J{ECHE1iCJ1ES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 


-  73 


LABOJiJlTOJJiES    D'ESSJIJS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


Etalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 

Recherche    et    dosage    des 
Substances  radioactives  dans 
les  eaux  minérales,  les  boues, 
les  terrains,  les  gaz  de 
l'atmosphère. 


|La   Bibliothèque. 


Essais   et   étalonnage   des   instruments   de    mesure   de    Radioactivité. 


COUJECTJOMS 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 
une  bibliothèque  complète, 
le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

au    courant    de   la   technique 

de  la   Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y    intéressent 

dans   un    but   quelconque 


Un   Idhoi  ..Ion»:   vie   Clinnic 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 


-   74   - 

(SUITE   DE    L'INDEX    BIBLIOGRAPHIQUE)  Programme   des  conditions   d  admission  et  de  1  en- 
seignement à  l'école  supéi'ieuve  d  aéronautique  et 

Revue  générale  d'optique  et  de  mécanique  de  préci-  de  construction  mécanique  \\  ndliic.    Viiiluri.   P.n-isi. 

sion  [\  l>ni.li..  I(i;:<- '.'■->.  n"  Il  (l'.ll'.',  '>OI-2'i(»|.  l!l|r,). 

Comptes  rendus  des  laboratoires  cliimique  et  radio-  _          .        _   ,    ,  i           i     i     ii      ii     ii      i      1 1    i       i 

logique  de  la  section  d  Odessa  de  la  Société  impé-       "*y.    '  ,.;  ,  .m-  ,        "'" '    '''■""'"■    ''    '''■• 

riale  technique  russe  If^i^tlculo  n"  i.  il'.H'i)].  >    ,—  i  .    ■■,!. 

Société  météorologique    de  Cannes,   bulletin    n-    14  Pascal    P..  —   ItrciuTchi-s  iii.i^ii.'i.il1i1iiii.|mcs    iinl^ii'iin'  iiu'- 

(ini2|.                       '  nii.nc  |.l//»-    r.i,im     l'Info  .  28     KH"    -.'jS  '2iril. 
Appareil  de  M.    Hurmuzescu  pour  le  dosage  de  la 

radioactivité  |l   iinhc-,   lliiinirv-s.]].  l'^irisj.  ''•  ''^^''^- 


du  laboratoire  de  f^adioaetivité  de  Gif 

Les  li';iv;in\  du  l,.'il)(H"iloiro  se  l'Miij.di'Iciil  ;'i  l:i  l'li\sii|iic,  l'i  la  Cliiinii',  ;i  la 
Min(''i'al<>oi('.  à  ri'llcciricih''  alnitis|)liri-i(|uc.  à  la  liioloLiK'.  i.a  lislc  ((iiiiiilrU'  ("-1 
adrcsi^rc  sur  (Icmaiidc  l'aile  an  Sccrélairc  du  Laliinaloirc. 


BIBLIOTHÈQUE    DU    RADIUM 


Lrs  oiivrno-os  de  la  l)il)Iiolliè(|iic.  se  i'a|i|i()ilanl  à  la  Radioacliv  ih'',  aux 
liadialioiis,  à  l'Ionisaiion,  à  la  (.liiinie  IMiysi(|iu'  cl  aux  l'li(''ii(>ini''ncs  ( '.nsiiiit|iics, 
soni  i\i\^  à  la  (lis|(((sili(m  des  ali()nn('\s  sur  druuiiidc  a(lii'Ss(''('  à  la  I  liii  \i:i  ion, 
01,    l'iii'    l)rii/ci'l-ltijrlicrc(iii ,    Il    l'dris. 


COLLECTIONS     DU     RADIUM 

A  partir  du  1"  Décembre  1911.  les  prix  des  Collections  du  Radium  sont  fixés  de  la 
façon  suivante  : 

ToMK  I  (l'JOi) 12  Ir. 

ToMU  1  (190."))  (pr('Si|iic  ('■piiisr'O) 100  l'i\ 

Tome  .'.  (lilOO) 25  l'r. 

ToMK  4  (l'.lOT) 25  IV. 

ToMK  :>  (1008) 25  (v. 

ToMF.  (1  (li)OO) 25  l'r. 

ToMK  7  (llMOt 25  Ir. 

ToMU  S  (l'.lll) 25  Ir. 

To.Mi;  !l  (lOI'i) 25  Ir. 

Le  tome  2  ne  se  vend  pas  séparément 


POUR 

LA 

PUBLICITÉ  DANS 

LE 

RADIUM 

S'ADRESSER 

à   1 

a   Librairie   BASSON 

€t    ( 

Z\€ 

liiO. 

Ooulo^'a,^•<i  Sa,iiit-Oor>inaiii. 

—  F»^^FII« 

-  r>  - 


PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 

—  ooC'Oo  — 

E.  Bauer.   —  Dodi'in-  r-  Srimn-.    Pi-i'|i;ii';iioiir  j   li 
Sijilinnnc. 

A.    Foch.     —    .\i,'l'c'-J;r    (II'    rilliviT^ili'..   l'ri'|i;ir;iliMir    ;i 
l'Kioli'  Normali'. 

L.   Bloch.    —    Iliii  leur    l'-s  Si'ii-ni-i'>..    I'ii'|i;ii;il('iii'    :i    l;i 
Sdi'liiiniie. 

M.  Boll.    —   Ai;ii';;i'    ili'    l'Iiiivi  rvil,'.    I'ii'|i:ir;ilciir  ;i    hi 
Sorliiiniir. 

R.  Girard.  —  l'ri'|);ii:ili'iir  ;i  l'Iu-uli'  NhiiikiIi'  Sii|irririiri' 
(lo  Pniis. 

E.  Henriot.  —  Dnilrin-  r^  Srlnn-is.  l'rnfrçsfiir  ;i  l'Iiii- 
\ri>ili'  .1.    I!ni\i-llrs. 

P.  Job.  —  Aiiii-pédc  l'Cniviisili''. 

H.    Boutaric.    —     llininir    r^  SciiMUi-.    l'iurr-sriii-    :i 
n  riivcrsili-  lie  Muiil|ii'llii'i . 

L.    Kolowrat.    —    f.in'ncii't    i's  Sciuiic-rs.    Alladu'    nn 
Lalioialuiii'  ilr  Mini'  (jicie. 

L.  Brûninghaus.  —  limiiMii  rs  Scii^ncc^.  I'iv|i:iriil('iii 
:i    l.i    Si.iImiiinc. 

H.  Mouton.  —    llnili'iir   i''>  Si-imro^.    Alliirlu'    à    l'Iii— 
lillll  l'a-li'Ul. 

(j.  Danne. —  (!Ih-I  ilr  Ir^cviniv  :iu  l.;iliiiiMli>iir  (le  liiiclio- 
aclivilé  lie  liif. 

E.  Salles.  —  l'iriiaialnir  à  la  Sorlmniie. 

E.  Soury.  —  lii'iiaiati'iir  au  ('.iilli''j.i'  ilc  l'ianci'. 

J.   Danysz.  —  rii''|i;ir;ili'iii-  ii  l:i  Siiiliiinrii'. 

L.  Wertenstein.  —  Liiiiuir  es  Scicnns.  AllaiJÉr  an 
Laliiiraloiri'  do  Mini-  (aiiic 

L.  DunOyer.    —  Dntleill-  rs  Sciclur^.    \ll;lrlii'    :ill    l.lllin 

raliiiiv  {li>  Minp  (Airir. 

J.   Saphores.  —    Clief  ilr  Tiavaiu  à  rilidir  ilr    l'Iiysi- 
i|iii-  i-l  ili'  Cliiniio. 

ET  DE   NOMBREUX   PHYSICIENS 

INSTITUT    INTERNATIONAL    DE    PHYSIQUE    SOLVAY 

Siège  Social  :  Parc  Léopold,  BRUXELLES 

— ^>o>Ko« 


M.  Ep,m:st  Soi.vw  a  liiinli'.  le  I"  mai  JUIti.  rl  |ii:iiir  uiir  pi'i'iodi'  dr  Til)  ails,  un  hsini  t  iNirii- 
wrinNM  m  iiivsii,)!  1,  i|iii  a  son  sièiie  à  Bruxelles,  et  dont  les  ressources,  provenaul  d'un  capilal  diiii 
uiilliim  de  fiMius,  servinini  à  encourager  de  dillerentes  manières  des  rerhorches  qui  soient  de  nature  à 
étendre  it  ^nrloul  à  a|ipr(d'ondir  la  ennnai?sanee  des  phénomènes  naturels.  L  Inslitut  aura  prineipalenienl 
en  vue  les  progrès  de  la  Plnsique  el  dr  la  Chimie  pliysiipie,  et  cherchera  à  y  ciinlrilnier  nulainmenl  par 
l'octroi  do  siibsiiles  qui  t'aciliternul  les  travaux  expérimentaux  dans  ces  sciences. 

l'ourla  première  année,  ipii  se  termine  le  I"  mai  lÔITi.  une  somme  d'environ  I  ".. "il  t(l  francs  est 
encore  disponilile  pour  ce  but;  elle  sera  utilisée  de  prélérence  dans  l'intérêt  des  éludes  portant  sur  les 
phénomènes  du  rayonnement  (y  compris  les  rayons  ({(intgen  et  ceux  des  lurps  radioactifsi,  ou  se  ralla- 
cliant  à  la  théorie  des  qiianla  d'énergie  ou  aux  théories  moléculaires. 

hes  sulisides  seront  accordés,  sans  distinction  de  nationalilé,  par  la  (Miiiiiiixxioti  ndiiiiinslnilirc  dr 
l' II) al i lui,  sur  la  proposition  d'un  ('.oinilr  UrinilifKfur  international. 

!.ts  demandes  de  subside  dcvroul  èlre  adressées  avant  le  l"''  février  llllTi.  (/  M.  le  prol'1'.txrin- 
II. -A.  ioiriiti.  Zijhrcti.  7(i.  Ilaiirinii,  Ijalhindi-.  Klles  devront  contenir  des  indicalions  précises  sur  les 
problèmes  qu  il  s'ai;il  de  résoudre,  les  moyens  dont  on  voudra  se  servir  et  la  somme  qu'on  désire  obtenir; 
il  imporlira  aussi  d  aioulrr  loii^  les  di'lails  de  n.iluri'  à  èlre  pris  en  considéralion  par  le  Comité 
M  irnliliiiue. 


-  j6  - 
MASSON  ET  C\  ÉDITEURS 

120,     Boulevard    Saint-Germain,     120     -    PARIS  VI      arr 


LE  Radium 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

Théorique  et  expérimentale 

PUBLIÉ     sous     LA    DIRECTION     DE  : 

M"'   Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Pcrrin  -  Rubens  -  Ruthcrford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques    Danne 

Avcr  l.i  iiilliilMir.iliiiu  il<'  nniiiliiTiiv    l'li\  <irii"'n<;. 


NOTICE 


sur  le 


NEUVIEME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume.  —  l.r  l 9  du  llailiiim  ciui^lilnc  un    Miliiirie   dr   |ilii--  ilc    i.MI  |i;i^fs   (Slx^'.'l   coiili'iiaiit 

.'m  iiUMIliiii'ftS  (iiif;iil:iil.\  (  M'ill  lii;iMcs.  IIUI  l:ilil(';ill\,  i  |iluiiclics,  ihinl  uni'  linis  Icxlo  en  |iholoriillof;ia|iliii'l,  pli.s  de 
•i50  iinalvscs  (1 10  lipiirps,  ■>.'>  tnliIrnuM.  les  aiialvsps  (lrt;iillées  i\o  .".")  oiivni^'es  et  la  dcsnipliiiii  dr  iKiinlireiix  iiisliu- 
menls  iKnivciiiix.  —  UG  fwiH'^  Miiiidi'iiionliiirps  rc niViiiii'iil  1rs  Lildc-  di's  m^iliiTcs  fl  dc^  ;iiiti'nrs  cl  hi  liildiii^i;i|iliii' 
j;(''iii''r.il('. 

Travaux  publiés.  —  l.i's  niriniiiri's  (iri-iiiiniix  <(mlriiiis  dan~  li'  lnnic  9  du  Hmlniin  mmiI  irhilil-  mw  snji'ls  siiiviiiil^: 
lt:idiii:irlltitr.  —  Klcclroiiiqui'.  —  llit'lccli  iiili'.  —  M:i^tic''tisiii('.  —  Ih'iliji'Kcs  d;in^  les  pn.  —  liinis;ili(>ii  • — 
l{:idialions.  —  Haynns  l'idiiIncMi.  —  Optique  f;rniiirlri(|iir.  —  (Ipticuic  |iliysii|ue.  —  Spi'olnisi-iipic.  —  l'iidsplioivs- 
(•l'iii'O.  —  Tliécirie  cinrliciui'.  —  Mdiivenienl  lirnwiiien.  —  Aliuiiislifuie.  —  Chimie  plnsiipie.  —  lOIccIroljsi'.  — 
l'iivsirpii'  cosniiipii'.  —  Aslronoiiiio  idnsiqiic.  —  Speclrdsrdpic  asliiiniiiiiii|i.i'.  —  Méléiirolniiic.  —  KloiliiiiU'  alino; 
■.pliériipii'.  —  Mauiii'lisirii'  li'iivslri'.  —  l'iii'nnnièni's  jji'olnjiiipios  cl  radinailnili-. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  l.cs  ailleurs  des  uiéiiinircs  n|-i};iilaiix  piildii'--  i-ii  l'.ll'.'  ^mil  :  M\l.  \iiliriliii.  l!;ddil. 
liarall,  liialolijeski,  [tianii,  llii/;iid.  de  Rroglie,  liiiiwii,  linclinei',  Hnlaxaiiil.  (lliadwick,  riiaiiveaii,  (  lellaiid,  C.olwells, 
Ciilliiii.  Oanvsz,  Delilenie.  lliiaiie.  iMinover,  (Inldinann,  (Inl/,  llenriol.  l.aliy,  l.eslie  (\lllei.  jind.  Meseinilskv, 
Mieliiels,  Mnreaii,  Noiaii.  l'mkels.  llelioiil,  llejreiier.  Uij;lii.  liiilliei'ldi'il.  Salles,  S.illeilv.  Slunin'i-,  \\er-|ens|ein. 
Wunil.  Zaï'imliiiie. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  Iravaiix  iirif,'iiiaii\  cuiileniis  dans  le  m'iuième  Milunie 
(iiil  élé  n''alisés  ilaiis  les  lahiiialoii'es  el  iiistiliitiniis  sileiililiipies  snivaiils  (les  niiiiis  des  direilenis  de^  lalinraluircs 
siiiil  mis  eiilre  pareiillièses)  :  Viiiurr-iili-  ilc  Pniis,  liadinaeliviii'  (Cairie  M"").  Phvsiipie  (Sai;iia(),  l'iiysitpie  (lidillv). 
C.liiinie-I'liysiipie  llVirin'l.   —   F.ioii'    Snimitlc  SiijxHii'iirc,    l'hysiqiii'   ilaillciii).  (Uitlifjf    r/e    l-'ttiii<i\    1'Iivmi|iii> 

(l.annevin).  —  Ijihonilnirc  itc  Gif.  Physique  (llaniie).  —  Uiiiri'isili-  de  .\'iiiiiii.  l'hvsiqiie  illelinnl),  Pln-.iipie 
((liUloii).  —  llnivcrsilr  de  Rennes,  Ph\siqiie  (Mnri>aii).  —  Hniean  C.enlriil  MrlriinitoiiliiKi',  Klecliieili'  alinnsphi'- 
liipie  (C.lianvean).  —  Unireisilé  tic  Londres.  Hhysicpie  (Tiiiiili)n).  —  Uiiin'isilr  de  Maiirliesler.  HadioaeliMli' 
il'iiillieiiiird).  -  Uiiieci-s'ité  de  Ciinihridfie.  Phvsique  (.l.-.l.  Thninsiinl.  —  IJnieersilii  C.itlletje  Diihlin.  l'hvsicpie 
iMi-  (^lell.iiidl.  • —  Unirersilé  de  llerlin,  l'hvsi(pie  (linheiis).  —  Insliliil  du  Hadiuiii  de  Vienne  |\le\i'r).  — 
Inslilnl  lie  ltndii)lii<iie  de  Heidelheri/.  Physique  (Léiiard).  —  Unieei.iilé  de  Cliiislioniii.  l'Insiqiie  (Slciniieri, 
Universilé  d'AmsIeiilani,  Chimie  ll'ilrhner).  — •  Uniivisilr  île  l\ier.  Phvsique  iKnsoniikniri.  -  llnirersUr  île 
ISidii'ine,  l'Iivsicpie  (l'iii;lli  .  —  lliifdiin's  linieersilii.  Plivsiipie  iWiindi.  Iliiinisilé  de  llliiirii,  Plu-iqiie  (lii'dUiii. 

-    1  ir/(iii((  Oi/Zei/c   IIV//(//,;/ii/i.   —    Seie  Zeeliind,  Pli\vi,pie  i  k.elei  lield  i. 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Oui  cnlhiliurc'  ;i  l.i  |iii'|mi,iIiiiii  iIc-  .m.ilvses  des  tiav.iiix  |p,ii  ii>  il.ius  Ir.  piiMi 
c;ili(iri>  sci('iililii|iirs  IViiiii.iiisc.'-  l'I  (''liMiiurirs  :  MM.  Ii;iiii'i',  llloili,  linll,  lîniniiijjliiiii'-,  l);iiiiic\  D.iins/,  l)iiiiu\ci,  Knili. 
(iiiulii'il,  (iiiMiil.  Ili'iiriol.  .lui).  Kdliiwi'iil.  Mdiitiin,  S:illi'^,  S;i|ili(iros,  Woilrnslciii. 

Bibliographie.  —  Km  |llll^  îles  inciinmr^  (irij;iii:iu\,  îles  ^iii:il\s.'s  ilc  li;niiii\  ri  de  Iimv-,  |i'  lidi/imii  .1  |iiililii'  Ion- 
les  riiiiis  unit  liililioyni|iliii' de  Unis  les  lia\;iii.\  |iiiiii>  en  l'raïucel  l'i  l'élraiiyei .  I.a  liililiiij;ia|iliie  (iiriiipreiiii.  ni  l'.ll'.i. 
|ihi^  lie  l'JIKI  lilres  île  méiiioiros.  —  Celle  liibliof;ra|ihie  esl  iMi|ii'iiiiée  de  lelle  façon  i|iie  eliai|ne  lllie  de  niéinnire 
|iiiisse  elle  déeiiii|ii''  el  collé  snr  lieue. 

Ouvrages   reçus.    —    l.e  liiidiiiin  ,1  rein  en    l'.lj'J  euMinn  drii\  ieMl>  onM'aye>  |iiiiii    iiiin|ile^  lendiiv. 

Collections.  -  Les  enlleelions  du  llculiinu  (iielnelleniriil  U  (nininesl  lornienl  nn  rei  iied  de  Ir.iv.iux,  d'imalvses  cl  de 
ilnntiées  iiiinM''ni|iie>,  iiithsiiriisiihlr   titi.i    pliijsntfiis   l'I   iiif.i    fht'iusles. 

Il  est  mis  a  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  JRarfiunj,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,   Paris  : 

I  ne  mbliothèqiiu  iiii|iMi  Unile  iimlenanl  les  niiM.ij;e>  le>  |iln-  ii'eeiil,-  lej.iliK  j  i;i  |ilijMi|ne,  ,1  l.i  eliiinie,  ,1  l,i 
cliiinie  |ilijsii|ne.  ;i  la  radioaelnili'.  à  rioiiiSÉlion.  an.\  ladi.ilions,  à  ra.slro|ili\Mi|Ue,  à  releelricilé  alinos|ilii'iii|ne.  l.e 
liinds  de  celle  liil)liolliéi(ne  esl  consliUié  par  des  livics,  des  lirocliuie.s,  des  lliè.ses,  des  recueils  de  ini'iniiiie^.  il  |iai- 
nue  enllei  hiin  d  cniinin  'j."i(l  |iériodii|Ues  el  hnllelins  de  suciélés  de  lous  pavs. 

Lue  Bibliographie  sur  lii  lies,  ciassi'c  d'inn;  lai;oij  sysléinalique.  par  niahéie  cl  pai  iinin--  d'.inleui^. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  pniieipan\  lra\an\  piildics  dans 

le    ItlKlillm. 


l.e  Radium  pnldic  cli,-ii|iie  inins  imii  ce  (jiii  coinenie  jii  Radioactivité,  Y  Électronique,  les 
Radiations,  \  Ionisation.    lAtomislique  el   les  Phénomènes    cosmiques,  physiques    et 

chimiques  i|ui  en  lii'iieinleul. 

tlelte  puliliiviliijij  esl  laile  sinis  lonnc  ilc  Mémoires  originaux  l'^iiiaiiaiil  des  principaiiv  ialioralnires 
de  recherches,  de  Mémoires  étrangers  parliciilièreineiil  iiiipiirl.aiils.  d'Analyses  di'daillées  cuiiiporlaiil. 
s'il  y  a  lieu,  des  ligures  el  des  lahlcaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures,  d'Index  bibliogra- 
phique n'unissant  an  jour  le  .jnur,  sons  inie  riiriue  simple  el  lacile  à  cdiisnllor,  loni  ce  ipii  parail  dans  les 
priiicipaiiv  périudii|ues  (le  Radium  examine  environ  '-'50  pr'riodii|nes,  Comples  rendus  on  Unlleliiis  do 
Sociclcs  Irançaiscs  ou  elranyijres).  llepnis  Irois  ans,  le  Radium  a  enlrepris  la  puj.ilicalioii  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE     CONSTANTES    DÉJÀ     PUBLIÉES 

l'ubh'a  des  coiislaitd's  rdilidadircs  (dresse'es  par  L.  Kiil.owr.-M  ). 

Tiihles  ili's  iiiiiierais  rdilinurlifs  (dressées  par  li.  Szii.aiid). 

Tailles  lies  fomiioiis  e.iponeiilielles  relatives  h  l'éiHaiialinii.  du  radinin  (dressées  par  !..  KoLowc.irl. 

Tables  des  eoitslantes  de  Tionisalioii  (dressées  par  II.  L.mjv). 


Toules  les  analyses  snni  conliéus  à  des  physiciens  expérimentés  ;  elles  soiil  élahlicsde  lelle 
raciiM  iiu'cii  pri'inicr  examen,  le  leelcur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  méuiuirc  original;  elles  paraissenl  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX    DE    L'ABONNEMENT: 

l'.ui-  :  25  Ir.        Iii'parlcinenls  :  28  Ir.    ~  Klianyer:  32  Ir. 

PRIX    DES    COLLECTIONS  : 

■JiiMi,  I  I  r.Mlii  :   12  Ir.  —   l'oMi.  Il  (l'.IO'n  :  100  Ir.  -^  Tomi:  III  (llll)C.i  :  25  Ir.  —  Tomi,  IV  (  I ',1(17  )  ;  25  Ir. 
ToMi:  V  (l'J08)  :  25  Ir.  —  Io.mi.  VI  (  l'.KI'.l    ;  35  Ir.   —  To\m:  Vil  (  l'.Md)  :  25  Ir.  -  l'o.»!!;  VIII  (  l'JI  I  )  :  25  h 

Tomi.  I\  I  l'.lhJ)  :  25  l'r. 

Le  Tomi.  Il  ne  s/  reinl  jias  scjni reiiieiil . 
I.hielipies  iiiiMUM'iis  de  ces  To\ii>  soiil  encore  ilispiniililes.      -  l'ri r  du  iiiniie'rn  :  3  Ir 
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bibliographie: 


DE   LA 


RADIOACTIVITÉ  appliquée  h  la  BIOLOGIE 


DRESSÉE   PAR   LE   Dr.   Henn   COUTARD 

ATTACHE  AU   LABORATOIRE  DE  RADIOACTIVITÉ  DE  GIF 


Prix  du  fascicule  :    3  francs. 


Le  nombre  des  fascicules  disponibles  est  limité.  Adresser  les  demandes 
au  LABORATOIRE  d  ESSAIS  des  SUBSTANCES  RADIOACTIVES  DE  OIE  (SEINE-et-OISE) 


MASSON  et  C  ,  ÉDITEURS,  120,  Boul.  Saint-Germain,   Paris  (6  i 

LE   RADIUM 

l'l;l\  hi;  l.\l;n\M:\ii;.\i-  : 
Paris  :  25  f r.  ;   Départements  :  28  fr.  ;  Union  postale  :  32  fr. 

BULLETIN   D'ABONNEMENT 

\'cuil(cz-  iii'iii.<iriir  l'intf  11(1  Abonnement  d  un  an  " /l'c///' '/k  I"    _.... r.i| 

1"  Je  CHUS  ii'lirssc  utt  m'itid/it-jnislc  dr  ht  nilctir 

-"  (l-'nniri'  ^ciilfiiiciil;    l'fliillcz  }nr  fiiur'  jirrsi'utcr  itiir  t/ii ilhiurf  fl 

lie  ...    frdiics. 

.NiHii   ilii   Siiii>cii|p|riir   ;  Sii>nmii;i.   : 

(Il    lilliiciT  riiiic  ilr^  ili'U\  Imlii  :iliiiiis. 

Hii  N'aliDiMir  ;iii^-i  \i,\y  riiileriiiiMliiiirc  ilc  ((iu>  li'>  l,ilii;iiirs. 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    (irande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
:=^  DU  RADIUM  =^= 

Gouttes  Hadifèpes  et  Hadioplasme  du   D"*  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  'Laboratoire 
d'essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


__  

0[AN,  NOVENTelC' 

\ 

ï                                 94,  Fue  Heyenveld 

_J3t               im        iJ 

1                                                BRUXELLES 

m 

^B 

IHhéhhhbi 

«^ 

'^1 

^^^H                        Appareils   de    Radioactivité 

■' 

w^^r      '^ 

^^^^B'l>                                   Émanateurs 

Wê  "~1 

^^H|H 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Klectroscope 

Appareil   Universel    pour 

1 

^■H 

les  p/Iesupes   de  Radioactivité 

• 

1 

^^Ê^M 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

"'■  ^^H 

1^^ 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 

Renseignements   sur  demande 
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E.    LEYBOLD'S    IMACHFOLGER 

COLOCiNH  (Allemagne) 

NOUVELLE  POMPE  MOLÉCULAIRE 

du  ly  G  AEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 

Représeiitnuts  pour  la  Fiance  : 


IVirn.   JARRE   et   C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


£tabi    H.   PILON 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphone  :  'Wagram  87-02 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  AM  ICAIHODES  PRATIQLEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  II.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION         SOUPAPES—   RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


Substances 
radioactives 


Mésothorium 


Sulfure  de  zinc 
radifère 

pour 

cadrans 
lumineux 


E.  DE  HAEN 

Chemische  Fabrik  (i.  m.  b.  H., 
SEELZE,  prés  Hanovre 


IVIaison  AIiVERGNIAT-CHABAUD 

J.  Tliurneyssen,  r 

SEUL.     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERGNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince,  58 

RARIS    (VIT 

<AncieDnement  6,  10,  12,  Rue  de  la  Sorliouuei 


GRANDS   PRIX 

Paris,  1900  —  Liège.  1905  —  Londres.  190S 

Bruxelles.  1910 


Appareil   de   M.   J.    DANNE 
l'OUR  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 

l'OUK     ÉTUDES     DE     RADIOACTIVITE 

Appareil   de   M.    HURMUZESCU 
POUR    LA     RADIOACTIVITÉ    DES    l'ETROLE-S 

Radiosclerométre  de   M.    P.    VILLARD 

i;Liii;rno.\ii..iME    kmîicoisi  ui.;iik    PiioTndiiAi'iiiuijK 
de   M.    P.    VILLARD 


LE  Radium 


Radioactivité  -  ÉleetFonique  -  Radiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  cosmiques 


JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET     EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  91,  rue  Denfert-Rochereau,  Paris. 
ADMINISTRATION  :  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corrigées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remboursement  des  frais. 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  l'objet. 


Tome   lo.   Fascicule  6.   —  Juin   1913 


AVIS  IMPORTANT 

A  partir  du  fascicule  de  Janvier  1913,  Le  Radium 
parait  avec  16  pages  de  supplément.  —  Cette  augmen- 
tation de  texte  permet  de  publier  dune  façon  plus 
complète  VIndex  Bibliographique  relatif  à  la  Radio- 
activité, à  l'Électronique,  aux  Radiations  à  l'Ionisation 
et  aux  sciences  qui  s'y  rattachent.  Une  placî  plus  large 
est  consacrée  aux  Ouvrages  reçus.  —  De  courtes 
notes  sont  jointes  aux  titres  des  ouvrages  dont  une 
analyse  ne  pourra  être  faite  dans  le  corps  même  du 
journal. 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  lobjet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction.  91  rue 
Denfert-Rochereau.  à  Paris. 


Sommaire  analytique 


Radioactivité. 

Sur  le  rayonnement  du  radium  à  la  température 
de  Ihydrogène  liquide  M""  I'.  (Àiiii  et  M.  K.»«(ji- 
l.lNi.ll  Hnnk- INl 

Étude  d'une  méthode  de  détermination  du  nombre 
d'ions  produits  par  une  particule  x  du  polonium 
le  long  de  son  parcours  dans  l'air    l;.  (iiuniDJ.   .     l'JÔ 

Electronique. 

Nouvelles  recherches  sur  les  rotations  ionoma- 
gnétiques   A.  liioiu, l'.i,'< 

Radiations 

Recherches  sur  la  difîraction  des  rayons  de  Rônt- 
gen  par  les  milieux  cristallins  M.  hl  Iiiioiii.it  .   .     ISil 


REVUE  DES  LIVRES 

Eleclromagiielic  l!adialio:i  (G.  \.  ScuoTri   .    . 
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Sommaire  par  noms  d'auteurs 


CciiiE    M""  r.    el  K.\>iEiaiNi;ii  Onnes    M.l  : 

Sur  le  rayonnement  du  radium  à  la  tempéra- 
ture de  1  hydrogène  liquide ISl 

I)l   linDijLrE     M.     : 

Recherches  sur  la  diffraction  des  rayons  de 
Rontgen  par  les  milieux  cristallins  ....     ISU 

(jlU.\ltD      il. 

Étude  dune  méthode  de  détermination  du 
nombre  d'ions  produits  par  une  particule  x 
du  polonium  le  long  de  son  parcours  dans 

l'air lu.") 

r,ii.ii.   .\.    : 

Nouvelles  recherches  sur  les  rotations  iono 

magnétiques 108 

SciioTT  (G.  .\.)  : 

Elecliomagnelic  Radiation -ili 


PUBLICATION 

du  Laboriiloire  d'Essais  des  Subslances  Radioatlivcs 

DE    GIF 


Sar  les  unités  de  quantité 
d'émanation  du  Radium 

Par  Gaston  DANNE 

l'Ile!  du  l.aboiatoire  <ic  ladiiMctivitc  de  Gif. 


PRIX  :    1    FRANC 


Adresser  les  demandes  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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INDEX     BIBLIOGRAPHIQUE 


Radioactivité 


Généralités  et  théories. 

Fajans  K).  —  l'icinarquos  sur  le  travail  «  Position  îles  clc- 
incnls  railioaclifs  iliiiis  le  système  péri(Hlii]UC  »  [Le  Radium, 
10  (1915)  171-174]. 

Car-actères  des  corps  radioactifs. 
Ramstedt  (E.).  —  Sur  la  soliiliililé  ilii  ili'|iùt  actif  du  lailiuiii 

[/,(■  r„i,h'ii,ii,  10  (luiri)  i.v.)-I(j:.i. 

Kofler  (M.).  — Itic  ï.iislichknit  der  Ita-Llinaiiation  i»  Wasser  iir 

ilncr  Alili.'iiigi:;lii'it  von  der  Temperatur  [A/iad.   \\  issciixcli. 

11'/--».,  121  ;Ï912,]. 
Wertenstein  (L.).  —  lieclierclies  expùmnentales  sur  le  recul 

i.idioaclir  [1  hroch.,  10x22.  106  p.,  liautliicr-Villais,  Taris 

(llt|:>;|. 
Colani  (A.).  —  Etude  ilu   cliluro-osalate   do  Uiorium  [C.  H.. 

156  (191Ô)  I9tl7-I909|. 

Propriétés  du  rayonnement. 

Shaw  ;  N.)  —  Interférence  plieiiornena  willi  j^annna  ravs  [l^hiL 

Miuj..  26  (1915)  190-199]. 
Marsden  (E  ).  —  Tlie   decrease  in   vclucily  uf  a  parlieles  m 

passiog  througli    nialler   [Pinc.  lioi/.   Soi-.,   88    '1915)   413- 

4.-.4]. 
Deinber  (H.).  —  Ueber  djn  Eiullnss  von    lia.liumshahlrii  nid 

(lie  iiclitelelitrisclie   Einpiindiichkeit    der   Metalie  [VfrJiandl. 

Ih'uhch.   I>h!/sl/.,il.  Gfsrlls..  13  (1911;  5I5-527J. 
Lind  (S.  C-,.  —  Sur  l'éipiivaleuce  de  l'ionisation  et  de  l'action 

I  liimiipie  sous  l'inlIniMice    des  rayons  k    (note  additionni'lli-) 

\l.c   llailiiim,  10  (1015,    174|. 
Greinacher    (H.j.  —    Kin- ueues   liadiuui   |ierpeluuni   ninliile 

l\irliandl.  Dnit^cli .  l'Inj^^ihal.  r;e.ve//s.,  13  (  191 1)  598-illll. 

Translormations  radioactives. 

Piiitti  (A.).  —  L  iiélinni  dans  les  minéraux  de  j;lui  unuui 
\l.c  lUidinm,  10  (1915)  165-168]. 


Strntt    R-  J.).  —  On   active  raodilication  of  nitrogcu  produ- 

ced    liy    tlic  clectric   discliargc  \l'roc.   /lui/.  .Soc,   88  (1915] 

559-549]. 
Keivin  Burns-  —  Sur  un  déplacenieut  des  lignes  spectrales  de 

cerlanis  mélauv  produit  par  la  présence  d'une  autre  vapeur 

mélalliipie  |(;.  /,'.,  156  ;I9I5,  1976-1078]. 
Wûrschmidt  iJ.).  —  Ueher  Zweigstrûme  iu  Knlladunssrohrcu 

[Verlmiidl.    Ilcutsih.    I'hi/si/,nl.    Gesells.,   13   il9ll]  559- 

578]. 
Stark  (J.).  —  Rcmerkuni^en   zur  Diskussion   iibcr  die  Iiilensi- 

lâlsverleilung  iiii  Dopplerelfekt  von   Kaualstralden  [I"c/'//rt»rf/. 

rini/srh.  l'/iijsil.al.  Gfsi-lls.,  13  (1911)  105-202]. 
Dechend     H.)    et   Hammer  (W.).   —    Bemerkung   /u  der 

Milleiluug  der  llin-ren  1-^.  (îelu'cke  uud  0.  Heiclienliciin  :  leher 

das  Itojiplerspiditruni  der  \Vasserslon'kanalstralileu  \Vn-h(indL 

DniUrI,.  P/njsi/ial.  Gt-.sclls.,  13  (1911)  205-205]. 
Gehlhoff  (G.).  —  l'eber  die  fJlimmentladuug  iu  lUiiiidiiun  uud 

(jasinmdampf   \\'ci-huiiill.    Dculsrh.    l'Iii/siliiil.    Grsi-lh.,   13 

(1911,  965-97  4). 
Elias  (G.   J.).  —  lirecliuiip  und  niagnetisclic    lloppcibreclunu; 

von  Losnngeii  seltencr  Ei'deii  \Vcrliandl.  Denlsrh.  Phijsi/idl. 

Gesells..  13  (1911)  9.55-9621. 

Mécanique  électromagnétique. 

Pockels  (F.  1.  —  Sur  la  théorie  de  la  hiréfritii;euce  des  liipiidcs 
soumis  à  l'acli  m  simultanée  d'un  champ  éleelrique  et  d'nii 
champ  magiiétiipie  [Le  U'idiuiii,  10  (1915)  152-159]. 

Forlrat  (R.).  —  Simplilicalioii  des  raies  spectrales  par  le 
champ  magueli.pie  ](;.  /.'.,  156  (1915)'  Ii59-H61|. 

Sirk  (H.).  —  lîiu  Drnckgelalh!  im  ulnumstrom  hci  Eiiiwir- 
kuiig  eiiies  lrausver;ali;n  Magnetfeliles  [Aknd.  \Vis>iVnst_:li. 
W'icn..  122    1015  |. 

Cotton  (A.  cl  Mouton  H.;.  —  Mir.friugeuce  ma,L;iiélic|ue 
de  mélanges  hipiides  |(;.  /;..  166(1915)   14:j6-l  i.59|. 

Diélectricité  et  magnétisme. 

Weiss  (P.).  —  l/aiinantatioii  îles  cristaux  et  l'hvpothèse  ilii 
champ  moléculaire  [C.  II..  156  (191.5)  1856-IS37|'. 


Effets  des  substances  radioactives. 

Mâche  iH.,  et  Suess  (E.).  —  relier  die  Aufiialime  voii 
lladiumeniaiiatii)ii  iu  das  menschhclic  liliil  hei  der  Iidialations 
luid  Triul-kur  ]  1/,-»/.    ll7sseH.se/,.    ll/r»..  119     1912)]. 


Électronique 


Généralités  et  théories. 

Bcrnouilli  (A.  L).  —  Has  liesel/,  \on  liai»!  uud  ilie  Elek- 
troneu  Tliemie  der  mctallisclu'n  Mischkristalle  |  l'i-ilunidl. 
DruL^ch.  /■/<;/«//.»/.  Gcsell.,  13  (1011)  215-218]. 

Propriétés  des  électrons. 

ROIltgen  (W.  C.)  ci  Jaffé  (A.).  —  Ueher  die  Eleklrizitiilslci- 
tuiu;  in  einigen  Krislalien  und  ùher  deu  Eiiilluss  diM'  lieslrah- 
liuig  darauf[/l»H.  d.  Pliys..  H   il915)   ;',0.498]. 

Harker  (J.  A.). —  Un  Iho  eleetrical  emissivity  and  disinlegra- 
lion  of  hot  mêlais  [l'ror.  II,,,/.  .S-,,-..  88    1015)  522-538]. 


Radiations 


Généralités  et  théories. 

Tlan  A.).  — Sur  la  detcruiiu.-Uiou  exp^'-rimeutale  de  I  l'-iiergie 
lumiiteiisi;  absorbée  dans  une  n'aclmu  phutiii  liimepie  [G.  li.. 
156  (1915)  1870-1881]. 

Propriétés  des  radiations. 

Laue  (M.).  —  Krilischc  lienierkungeii  zu  deii  lleutungcu  der 

l'hologramuie  vou  Eriedrieh  unil  Knipping  |/V///.v.  Xrilm/n-., 

14  :1915)  121-425). 
Hervveg     (J.).    —    L'eber    die     lîeuguugsersclieiuuuj;en     der 

r,.>iil'.;ciislialdcii  am   6ips  \Pliiis.  /.i-iisrhr.,  14  (1015)    H7- 

420 1.' 
Zoiuplon  (G.).   —  ScInviugungszabI    der    llnnlgensliablen  niul 

l,liiaMlculi.vp!ilhese  |7V/i/.v.  Xfilxr/r-     14  (1015)  425  424]. 
Stark  |J  )  el  Kirschbaum  (H.).  —  /crstrouuug  uml  bcwegtc 

luteiisiliil  der  Kaualsir.ddeu  | /'Al/s. /(■/(sc/lc.  14  (  1015)  155- 

4501. 
Chambcrs  (F.  D.)  el  Rankin  (I.  G.|.  —  A  penphcial  elleci 

uilh  \-radialiou  |.V«(»;e,  91  (1015,  507]. 


—  83   — 


Vegard    iL  ) .    —    LiclilorzensiinK    liinrli    Kanalslralilon     von 

Sli.'ksIolT  und  Saiiersloll'  [.Uni.  d.  Plujs.,  41  (l'Jld)  G'25-Gt2]. 
Bafirwald  (H.l-  —  Uehcr  ilio  Selanulârslraliliins  von    Kaiials- 

lr.-.liUMi[/l/iH.  (l.  l'hijs..  41  jl'.lir,)  Ciri-liti!)]. 
Allen  (H.   S.)-  —  Hillracliun  paUi'nis    Inirii   ciyslals  [Nahirr, 

91  (I'j::,;  'JdSj. 
Hupka   (E.)-    —   Snnir    |ilioiiiinu;iia    i.oiiiicilcil   uilli   rcllicicil 

X-rays'[.Vo/Hrr,  91   J'.Mr.)  2(17]. 
De  Broglie  i.-l  Lindomann  (F.  A.)-  —  ï^ur  les  |ihi'ii(iiiiriies 

ii|.lii|ii(^s    |)r(''S('iili's   par   los    rayons   (lo   Ilonlpcn    roncontrant 

(l.'s  Miiliriix  crislallins  [f..  /,'.,  156  HHÔ,  1 '.Ci  1-1  Km]. 
Nutting  (P.  G.)-  —  Un  Llu;   aliSorplion  ol'  liglil   in  liolcro^'i'- 

m'ous  niL'dia  [Jnitriml  ]]  a^liinr/toii  Acftd.  St-.,  3  (11H5)  3^22- 

520]. 
Henri  (V.)  ri  Wiirmscr  ;R.).  —  Alisorptimi  des  layojis  uliia- 

violels  ol  ai-licm  pliolu-iliiniiipn'  [.loiiiii.  d.  l'Iii/x.,  13  il'.lirn 

ri0."i-52ô]. 
Terada  (T.  .   —  On  tliu    Iransmis^ion  ol'   .\-rays  lln-ougli  urys- 

lals  [Toi,.  Siaj.  Iliituriy.  l\hi,l  (IOI."i)  U((-70]. 
Bragg  (W.  H  ).  —  Tlu'.  rcllcclioii  of  X  rays  liy  cryslals  \l'n)i. 

/(»//.  .Soc.  88  flOlô)   W.S458]. 
Kœnigsberger   J.)  id  Kilchling    K.).  —  lieobacldinigcn  an 

Ivanalsiraidrn    \VciliC(ii<ll.   Driilxrli.    l'hijsiliiil.    Gcsrlh.,  13 

(l'.lll)  !I9.VIU'.'21. 
Moseley    H.   G.    J.)-   —  l'Iie    rullexion    of   \\w    X  rays  [l'/iil. 

Ma,/.,  26  (l'diro  'JKI-'iô'i]. 
Franck    J.)  et  Pringsheim  (P.).  —   Ucbcr  das  elelitrischc 

nnil  optisrho  Vorliallen  di'r  Cldorllaniinc  [0)7in;ir//.  Dmlscli. 

l'IniHil.aJ.  Ccsrlh.,  13  (l'JH)  .-28-r,-,i|. 
Sagnac  (G  ).   —  Slrioscopcs  inlcrlércnliels  cl  hilfrlVTiMnidri'S 

sinipliln's  à  cirruils  inverses.  Vihrations  staliorniaires  snr  nne 

arfrcinurc  Iransparenlc  \r,.  fi.,  156  {l'Jlô)   185K-1.S{0]. 

Effets  physiques  et  chimiques  des  radiations. 

Giiilleminot  (H).  —  Snr  la  loi  d'action  l)iologi(|nc  des  rayons  X 

mires  el  non  lillrés  [(,'.  /(.,  156  (HMÔ)   l'J}.--l'JiG|. 
Dangeard  (P.   A.).  —  Sur   l'aetion   île    la   radiation   dans   nii 

mélange  de  sulistances  coloranics  [(,'.    /;.,   156    11117.)   18ii- 

ISi.-,].' 
Einstein.  —  Itéduction  Ihermodynaniinne  de  la  loi  de  rêcjui- 

valenee    pliolo-eiiiniiipie    [Jokiii.  cl.     l'/n/s.,   3  (19151    '277- 

2S2J. 
Chéneveau  (C).  —  Sur  les  proprieles  (.|iliipii's  do  I  eau  et  ^a 

coii-titulio.i  pliy-i.pie  \i:.  /;..  156    liUTi)  l'.172-19741. 

Spectroscopie. 

Bloch  iL.).  —  Specire  infra-muge  et  spectre  nllra-vi(di'l 
[lier.  (In  .I/o l's,  15  (1915)  .MO-552]. 

Goldstoin  (E.).  —  UcIht  dcc  llntersuclning  der  Kmissions 
spelilra  festin' aroinatisclier  Snl)>lan/.eii  mil  dem  llllravioletl- 
lillcr  [Vn/"ni,ll.  Ileulsili.  riii/.iil.nl.  «cve/As-.,  13  jUIII) 
57  S -592 1. 

Goos  (F.|-  -  Weiterer  lieilr.i;,'  zur  l'esllegnng  eines  Normal- 
Systems  von  Wellenlangen  ini  Ifofjenspektrnm  des  Eisens 
l'Xcilxi-lir.  ir/.vs.  l'Iiiiliii/r.,  l'Iiolo/ili..  l'Iiiihuli .,  12(1915) 
2;)9-275]. 

George  (H.j.  —  Das  llaiiileii>[ieklrnm  des  llarynmllnol■id.^  ini 
clcklrisclieri  Itogen.  sowie  die  Ijaryniidinien  von  70.^9  bis 
829(1  A.  K.  \/.rils,lir.  Wiss.  l'Iinlof/i:,  l'/inlnjili.,  iiiid  l'Iin- 
Iwh.,  12  1915)  257-258]. 

Goldstein  (E.).  —  Znr  Orienlieninu  an  Speklio^raonnen 
I  \,;li(iiidl.  Driilsrli.  l'In/si/ail.  Gcieih.,  13  (1911)  il9-i22]. 

Du  Bois  (H)  et  Elias  (G.  J.).  —  Der  Einllnss  von  Tempe- 
ralur  und  Matînotisierun};  liei  sebdiliven  Absorptions  nnd 
l''lnores/.cnzs|ieklren[rc;7(«/i(//.  Ilciitsi/i.  I'ln/\il,iit.  lir.scll.'i.. 
13(1911)  545-552]. 

VVoocl   (R.W.).  Un   (lie  use  of   llie  inlerferomeler  for  llie 

sUidy  of  band  specira  (/'/(//.  ,l/»</.,  26  (1915)   17()-n9|. 

Stark  (J.)-  IbMucrUungoti   zn  einei'   ^lilleilnng  der  llerreii 

K.  IJnrger  nnd  ,1.  lûrnigsberger  idier  das  iduktrisclie  Verbal 
len  einiger  Itâmple  mit  liandenabsorptidu  [l'/iys,  Zeilsr/ir.. 
14  (1915    iM  l.Ml]. 


Ionisation 

Généralités  et  théories. 

Beatty  (R.   T.).    —    (in   tbc   cnergy    rei|uired    to    ionize    .-nul 
alom  [/•/,//.  M(ig..  26  (1915)   185-18(3]. 

Circonstances  de  formation  des  ions. 

Carvallo  (J.)     —    Sur   un   pbénomène  plioto-élcrtrit|ue  pré- 

senli-  par    I  anbydride  sulfureux  liipn''lié    \t:.   H..  156  (1915) 

|S82-IX,S!I|. 
Pohl  (R.)  e(  Pringsheim  (P.).  —  llemerkung  iilier  die  lich- 

leleklriscbeu  Kiïekle  an  kolloidalen  Alkalimelallen  [Vcrlitnidl. 

Dnilsch.  l'Iii/sihal.  (,V.sr//.v.,  13  !I91I)  219-225|. 

Propriétés  générales  des  ions 

ThirklU  (H.l.    —  Un   llie  recond>iiialion  of  Ibe   ions  prodnced 

by  r»dii[L;en  r;i\i  in  i;ases  and  vapoiu's  \l'rni:.  iintj.  Sm  ..  88 

(1915;  477-194]. 
Reiger   (R.).    —   Ueber  ilie  unsi  Ibslandige   Sti'.imuiig   b.i  der 

Ionisation      dnrcli     die    Icncblendc     Kiitladinig     [Vriliiiinll . 

Drnlsrli.  l'Injiil.iil.  Ce.scll.i.,  13  (1911)  285-590]. 


Atomistique 


Atomes,  molécules,  valences. 

Reboul   {G.  .     —   néaclions  cliimiipie^  el    ravniis  de  courbure 

\Lc  llinliiini,  10  (1915)   119-1. 52]. 
Les  idées  modernes  sur  la   constitution    de  la  ma- 
tière.  —    (àinféreuccs  faites  eu  1912  (llensiéme  série).  — 

[1  vol.,  18X24,  579  p.,  (laulbier-Villars,  l'aris,  1915]. 
Bohr   (N.).    —   Ou  (lie  coiistiluliou   of  alunis  and    molécules 

]/•/(,/.  .U«,/.,26  (1915)  1-25]. 
Crehore   (A.    C).    —   On  tlie   birmation    of  Ibe  molécules  of 

lin'  eleinenls  and  tlieir  compounds  willi  aloms  as  cousiiluted 

ou     Ibe    corpnscular-riiig     llieorv    [/'////.    .W<i(/.,    26      1915 

25-84]. 
Nernsl  (W).  —  Sur  la   réeciile  évolution   de  la  lliei  luudyna- 

niiipie  [Ki-r.  .•:<;ciil.,  (1915,  709-777). 
Garver    (M.).  —  On   llie  molecular  conslitniiou  of  Ibe   liée 

surfaces  of  liipiids  {Joiini.  Phija.  Cliriii.. 17  (1915)  580-.589|. 
Doyle  (L.).    —  Colloidal  suspension  of  grupbile  [Journ.  Pliys. 

IJirm  .  17  (1915)  590-401]. 
Strutt  (R.  J-).  —  Active  niirogen  |  Y«/  .  91  (1915)  283-285]. 
Landau  (M.).  —   Sur   le  pbénoniéiie   ,1e  pliolocalaivse  [(,'.  fi., 

156    1915    1894-1896]. 
Cassulo    ;L.).    —   lier  kolloide    Zusland  der  Matcrie  [1   vol  . 

10;-:  22,  2,")2  p.,  Sleinkopiï,  Leipzig.  1915,  )l.  7..50]. 
Przibram     K  ).    —    l'eber   die    lirown'sciie    Bewegung   niclit 

ku;;eHorniiger    Teilcben     |.-l/,v/(/.     W'i.s.srii.^rli.     W'ieii..     119 

;19I2  |. 

Boll  M.  .  —  llecoiopii-llion  pbotocblllliipie  .les  solllllolix 
d';icide  o\riln|U(!  eu  jirésence  île  niliali^  d'urainle  |(,'.  /;  . 
156  (1915)  1891-1894]. 

Achalme  (P.).  —  Klectroniipie  e(  liiologie  ]l  vol.,  I7X25 
728  p..  Ma-M,n.  l'aris.    1915.   18  fr.]. 

Matliews  (A.).  —  Tlie  >ignilicarice  of  Ibe  relalionsliip  betwecn 
uioleinlar  cobesion  and  Ibe  product  of  ibe  moleonlar  ueigbl 
and  Ibe  uumber  of  valences  [Jatirii.  l'Iii/s.  C.licm.M  1915 
181-500]. 

Actions  moléculaires  diverses. 

Heydweiller  (A.).  —  Ueber  pliysikaliscbe  Eigcuscliaften  vnii 
l.i'isungen  in  ilireni  /nsaminenbang.  IV.  lîefraklion,  Dispei- 
sion  nnd  llissoziation  vou  Saizen  im  Wasser  ].!/(".  (/.  l'Iii/.i. 
41  ,1915,  i99-5i.2]. 

Dl'ucker  P.  C).  —  Moiekubukinclik  \ind  Molarassoziatiun 
;ds  ])li\sikocbeiTiiscbcs  (irnndvor  sddluiigen  ]  Ibnicb.,  15x21. 
55  p.,'  Aka!>.  Vorlagsgesells.,  Leipzig,  1915]. 

\\iiir  ht  siiilf.  de  l'iiidcv  à  ta  (Kigc  80  de  cr.s   frtn//r\  \ 
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Le  Matériel  Radiologique 

PARIS.  —  c,5,    Boulevard   Saint-Michel.   —   PARIS 


H.  BUCQUET,  Directeur. 


RADIOACTIVITÉ  -  RAYONS  X  -  LUMIÈRE 


MATÉRIEL  DE  LABORATOIRE 
ET  APPLICATIONS  PHYSIQUES  ET  MÉDICALES 

A.  -  RADJOACTIV8TÉ 

Instruments  de  Mesure.  —  Electroiaèlres  à  miroii'.  —  Klectioscopes  de  tous  systùines. 
simples  el  iKiilatifs.  —  lilccliornètres  à  élaloniiage  permanent  pniir  le  dosage  du  Uiidiuiii  jiar  la 
inélhodc  des  rayons  ■'  (Modèle  l)aiMie\  —  Kleclromèli'es  à  microscope  pour  les  mesures 
d'activité.  —  Appareils  pniu'  l'étude  du  rayonnement  des  appai'eiis  médicaux.  —  Appareils 
pour  le  dosage  du  Radium  |)ar  la  métliodc  de  l'émanation.  —  Appai-eil  universel  pour  l'élude 
el  renseignement  de  la  radioactivité  (Modèle  du  Laboratoire  de  radioactivité  de  Gif). 
—  Accessoires,  Piles.  lialleries  d'accunudaleurs,  etc — 

Étalon.  —  Disijue  d'uranium  étalonné.  —  S(dulion  étalon  pour  le  dosage  du  ladiuni 
par  rémanation.  —  Ampoule  étalon  pour  le  dosage  du  radium  par  la  méthode  des  rayons  y. 

Instruments  pour  applications  médicales.  —  Kmanateur  intensif  el  anloniatique  à 
radium  et  à  llioiiuni.  —  Kmanateur  jiour  inhalations  individuelles.  —  Appareil  producteur 
d'eau  on  de  liipiides  radioactives.  —  Appareil  à  activer  les  solides.  —  Emanaloniètres  à 
lecture  directe  donnant  la  teneur  en  émanation  d'une  salle  de  respiration.  —  Appai'eils  divers 
pour  les  applications  médicales  des  sulislauces  radioactives  (Rayonnenieul,  liijerlion.  Ionisation). 


CONFERENCES  sur  LE    RADIUM 

ORGANISÉES  PAR  MM. 
J.  DE  NOBELE  et  J.  DANNE 

Professeur  à  ITniversité  de  GancI  Dirccleur  du  Laboratoire  de  Radioactivité 

(Relsique)  de  Gif  (S.-et-O.) 

AVEC    LE  CONCOURS    DU 

LABORATOIRE  D'ESSAIS  des  SUBSTANCES  RADIOACTIVES  de  GIF 


Quatre    Conférences    sur   les   Appl'cations  Médicales  des  Substances  Radioactives   seront 
données  à  l'occasion  de  l'Exposition  Uni\erselle  de  Gand  dans  l'Ampliilhéàlre  de  Bacléiic.ilogie  de 

l'Université  de  Gand. 


Dimanche    13    Juillet  1913   à  11   heures 
L'émanation     du     Radium  :      Propriétés,      Production,     Applications, 

par  Jacques  DANNE.  Directeur  du  Laboratoire  de  Radioacti\ité  de  Gif. 


Samedi    26   Juillet   1913   à   15   heures 
Etat  actuel  des  Applications  Médicales   du    rayonnement  du  Radium  : 

Technique   Médicale   et    Résultats,  par    Paul    GIRAUD,    Docteur   en    Médecine 
de  Paris. 


Samedi    16    Août   1913    à  15   heures 
L'instrumentation  en  Radiunithérapie  :  Appareils  de  Mesure  et  d'Appli 

cations,  par  Gaston  DANNE,  Chef  du  Laboratoire  de  Radioactivité  de  Gif. 


Samedi    6  Septembre    1913    à   15    heures 

Etat    actuel    des    Applications  Médicales   de  l'Émanation   du  Radium 
et  des  Substances    Radioactives  autres   que    le   Radium,    par    Henri 

COIJTARD,  Docteur  en  Médecine  de  Paris. 


Ces  Conférences  seront  acecmipagnées  de  nombreuses  expériences 
et  de  Projections  Documentaires. 


—  86  — 


(SUITE    DE   LJNDEX    BIBLIOGRAPHIQUE) 

Worley  (F-  P.i.  —  Slmlii'S  dl  llic  (ituci-.s>  upei-alivi'  in  solu- 
lion^:  lin-  iiilliii'iici'  of  acids  ou  tlic  rotatory  power  oi'  cane 
sii?ai-  oIsUicosn  aiul  uf  IVii.ius.' [7'/w.  Hoi/.  Soc,  8S  (Ifllô) 
r,!)-ir.]. 

Witold  Broniewski    —  Sur  la   llioruio-t'IcilriciU'  dos  ai-icis 

[<;.  [;.,  156  (i!)ir,  hisj-ius:,]. 
Lebeau  (P.)   ri   Damiens    (A.).  —  Sur  la  tomiiosiiiuu  des 

mélanges  -gazeux  résullant  de  l'aelion  de    l'eau  sur  les  ear- 

liures   d'uranium   et   de  (lioiiuin   \(:.    /(..  156    (191Ô)  111.S7- 

ISlSOj. 
"Ville    (J.)    ri   Derrien   (E.).   —   Catalyse  liiocliimique   d'une 

usydalion  lurniriescrnle  [C.  /{.,  156  (1015)  '202I-2023J. 
Sabatier    (P.).    —    Ilie   llydriernng  durrli  Katalyse  [1  briicli., 

ir.  X'21,  '20  |i.,  Alvad.  Verlagsg.'wdl,  l.e'tyug,  1913]. 


Phénomènes    cosmiques 

Astrophysique. 

Bosler  (J.)-  —   Ihmiunlion  i\r    la  masse   du  soleil   causée  par 

le  rayonnenn^nl  \ir  lUiiliiini.  10  (1917.)   108-17(1], 
Lénard  (P.).   —  ^"''  Analyse  der  ullraviidetten  Sonneuslrali- 

lung  mit  liezug  auf  dereu    metoiirolngisclie  Wirkungen  ].We- 

l,-<nrd.  Zeilschr.,  6  (1913)  200-278]. 
Chree     (C).    —    The    l'ostdam    nudeerolegical    and    magnetii- 

,.li>rrvatorics  [Nat.,  91  (1913,  401-4021.  ' 
Holmes    (A-).    —   Radium    and    llie   evoinlinn   ot'   tlie    earlli's 

ciust  [Xal.,  91  (1913)  .-.OS]. 
Abbot  {C.  G.).  —  The  variation  nf  llie  sun  [.loiirii.  Wnshiiu/loii 

Arnil.  Se,  3  (1913)  3(19-315]. 
Birkeland    (K.).   —   I, 'origine   des  mondes  \Arcli.  Se.   l'Iii/x. 

uni.,  35  ,1913)  520-50i]. 
Angstrôm   (A.).    —    SIndies  of    llic    noclurnal    radiation   to 

space  [A.slio/ih.  Jimnt.,  37  (1913)  505-321]. 
John  (Ch.  E).  —   Radial   motion  in  sun-spots.  The  ilistiihn- 

tioii    of    velocities     in    tlie    solar   voricx    ].Ts(i'.    Jouni.,    37 

(1913)  322-555]. 
Slocum  iF.).   —  Circulation  in  the   solar  atmosphère  as  indi- 

lated  Ijy  prominences  [.Is/ro/)//.  Joiirii..  37  (1913)  3.')4-358]. 
Kimura    'H.).   —    On   Ihe   harmonie  analysis  of  the   relative 

nnndirrs  of  sun  spots   [7'"/..    sio/.    Uiiluriq.  Uni.  7   (1913) 

71 -S.-,]. 
Bellia  (C).    —  Saggio  di  una   Inrmola  prr  rappresentare  l'in- 

ti'iisita   delta   radiazioiu'  solan^    a  diverse  alteize   e  a  diverse 

iiiclinazioni  J.\Hoeo  Cim.,  5    1912)  381-388]. 

Électricité  atmosphérique. 

Stôrmer  (C).  —  Sur  une  expédition  pour  l'ohser\ati(iu  des 
aurores  lioréales  à  Itossekop,  au  printemps  de  1913  [C.  It.. 
156  ilOlSj  1871-1872]. 


Joly.   - 

780-787 


Radioactivité  et  géologie. 
I/àge  des  halos  pléocliroii|ue3  [/lev.  rciciit.,  (1917 


Technique 

Unités  et  méthodes  de  mesure. 

Moseley  (G.  .  — Tiie  attainmeul  of  liigli  potenlials  liy  tlii'  use 

of  radium  \l'viir.  Iloy.  Sm:.  88  (1915)  .471-470]. 
Guyc  (C.  E.)  rt  Tcherniavsky  (A.>  —  l.a  mesure  des  hauts 

polindiels  par   Irniiiloi  il  éli-i-trométres  sous  pression    \Airli. 

Sr.  P/njx.  nul.,  35  (1915)  ,')(ir)-r)95 1 . 
Roberts    (D.  E.).   —  The  cdVect  of  température  and  magneti- 

zalion  on  the  resislanc'e  of    cnaplntr  ]/'/(//.  .Mnj/.,  26  (1013) 

1.'>8-1701. 
Isakow     L.).  —   Das   lleKremenIpapier  |/'/"y.v.  Zrilxilii-.,  14 
1013)450-457]. 


Appareils. 

Patterson  (J.).  —  Self-rrcording   elritnimrlrr  |/'/i(/.    Mur/., 

26    I'.I13,  '290-21191. 
Hainmer  (W.)  c't  Vohscn  (F.).  —  llidier  die  Verwenilung  des 

ronlaktoskops    zur  lîestinunung    ilrs    Ernanationsgehalts    \on 

(Jnellwiissern  \Pliys.  Zeilseln:,  14  (1915)  451-454J. 
Bloch   (E.).    • —   Principe    d'un   moteur   électrostatique     \Ucv. 

Sriiiil..  (1913)   79i]. 
Schulz  (H  ).  —  A|iparal  zur  1  niersuehnngdrr  Hoppelhri'chung 

oplischer  (_;iâser  lZcil:<rl,r.  f.  Iii.'tlr.,  33  (1913)  2n5-'209].  ' 
Djakonow  (D.)  et  Lermantoff  (W).  —  liie  liearheilungdes 

lilasrs  auf  drm  lilaselische  |1    vol.,  10x22.  190  p.,  l'ried- 

l:i]idrr  rt  Solni,  Berlin  (1911),  li  Jl.|. 
Stevens  (H.  C.".  — Thr  Ilirkrr  ]iliolometrr  .md  the  iris  [l'Itil. 

Mdij..  26  (1013)  180-183], 
Plaskett  (J,  S.).  —  The  plane  graling  forstellar  spiclroscopy 

\Aslivi)li.  Joiirn.,  37  (1013)  375-570]. 
Weiss   (P.).  —  Sur  les  champs  magnétiques  ohtenus  avec  un 

électro-aimanl  muni  de  pièces  polaires  en  ferrocohalt  [C.  li., 

156(1013;  1970-1971]. 
Guéritot.  —  Sui-  un  manosiMipe   thermo-électrique   de  grande 

sensihilité  [C.  II..  156  (1913)  11174-1975]. 

Traités  généraux. 

Campbell  (N.  R.).  —  Moilerne  Elcktriziliitslehre  ]1  vol.. 
IOX'22,  4'23  p.,  Steinkopll',   Leipzig  (1015)  14  M.]. 

Historique. 

Cohen  (E.).  —  .lacohus  lleurjcus  van't  llnlV  sein  Leben  unj 
\Vud>en  [1  vol.,  17  X22,  058  p.,  Akad.  Verlagsgesells.,  Leipzig 
,1912)  14  M.  75]. 

G.   Das.ne. 


Ouvrages  reçus 


Les  ()»e)Y((/e.«  ndresxcs  «  lu  Hrdiiilinii  sniil  siiiimlés  sons 
celle  rubiiijtie,  inilépeniliuniiieul  îles  iinuhjKea  duiil  ih 
peuvent  6lic  l'objel. 

Livres. 

Les  idées  modernes  sur  la  constitution  delà  matièi^e. 

—  (lonférrnces  faites  rn  1912  (Deuxième  série)  |1  Md.. 
18x2i.  370  p.,  Gauthirr-Villars.  Paris  (1913)]. 

Subject  list  of  works  on  Chemistry  [1  hroch.,  lOx  10. 
214  p.,  Itarling  et  Sohii,  koiidon  (1011)|. 

Société  d'histoire  naturelle  d'Autun.  Vingt-cinquième 
hulletin  (1  vol.,  10x22.  253  )>.,  Massou,  Paris  (1912) 
15  francs]. 

Campbell  (N.  R.).  —  Moderjie  lilektrizitâlsleiire  Jl  vol., 
10X22,  423  p.,  Steirikopir,  Leipzig  (1915)  U  51,]. 

Université  de  Besançon.  Observatoire  National, 
astronomique,  chronomélrique  et  météorologique. 
Yingt-cpiatrième  hulletin,  années  1911-12.  —  La  première 
partir  île  ce  fascicule  est  relative  à  la  chronomctric  L'en- 
semble des  dojmées  groupées  dans  ce.  chapitre  montre  le 
dcvelo|)pen)enl  eonsidérahle  de  la  ehronométrie  hisonllne  cl 
rim|ioitauce  du  rôle  de  l'dhservaloirr.  La  deuxième  partie 
rst  consUtu'e  par  un  mémoire  de  ,MM.  .Moulin  et  liouiley  sur 
l'Heure  et  la  'rèlégrdphie  sans  lil.  Ce  nnunoire  écrit  d.ius  une 
langue  simple  devra  être  lu  par  tous  ceux  qui  s'intéressent 
à  la  réception  des  signaux  horaires. 

Drucker  (P.  C).  —  Mi)lrkularUiiirtik  uinl  Molarassozialion  als 
plivsikoihrmische  (irunihorslellimgen  |1  lirocli.,  33  p.,  Akad. 
Vrrlags,:;csrlls.  Leipzig  (1013)]. 

Fawns  (S).  —  Radium  ils  production  and  uses  [1  vol., 
12x19,  00  p.  (1913),  Mining  .tournai,  Lonilres]. 

Vallet  (E.).  —  Le  Radium  eu  liermatologie  ]  1  hroch.,  12x22, 
30  |i.,  Vigot,  Paris  (19!5)], 

■Wertenstciu  <L.).  —  liechrrchr>  rxpèrimrnlalrs  sur  le  recul 
ladioaitil  |l  hroch.,  10x22,  150  p,,  (iaulliirr-Villars,  Paris 
101.3}], 
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L'université  de  Paris  et  les  établissements  parisiens 

d'enseignement  supérieur,  livicl  de  IriiKliaiil  (1  lirooh.. 

l(iX'2'2,'  '27i-l  p..  Paris  (l<»|-.'-l.-}]. 
Cassuto  :X.)-  —   Moi-  lailloi.lc    Ziislaml    iIit    Malùrie    [1    vnl., 

ItJXii'i,  2^  p..  Sleinkopir,  Leipzig  (l'.llù)  W.  7,ôO|. 
Sabatier   (P.).  —  Die   Hyilripiiuii;   diirili  Kalalysi»  [I  broclj., 

I.">X'2I,  20  p.,  Akad.  VcriagsgcsoUs.,  I.eipzii,'  (1913)]. 
Achalme  (P.).  —  Éleoli-i>nii|ue  ri  Uiologip  [1  vol.,  17x25, 

728  p.,  Masson,  Paris    191:.    1,S  IVaiiis]'. 
Djakonow  (D.)  cl  Lermantotf  (W.).  —  Die  Bcarljcilmi"  des 

Glasi's'-aiir  dcin  lilaselistlie  [1  vol.,  16x22.  IfiO  p.,  Kiied- 

l;inder  cl  Soliii.  l'.vrUn  (1911)  G  M.]. 
Granderye    (L.   M.;.  —  llcleriiiinalion  des  roches   |1    vol., 

II  >'  IX,  172  p.,  (iaulhier-VilIars,  Paris  i'1013)]. 
Ebert   (H.).—  .inlciUing    mm  Glaslilaseii  [I    vol.,  14x22, 

12ôp.,  Barth,  Leipzif;  (1912;  Jl.  2,S0]. 

Tirages  à  part. 

Przibram   (K.  .   —   Ueber    die    Brown'sclie    Rewegiinj   nielit 

kiigeirôiiiiioei'   Tfililien    |Exlr  ,  Al:nil.     Wisseiiscli.     Wieii.. 

119  (1912  ]. 
Izart  (J.).  —  Le  rcndemeol   lliormii|MC.  Les  appareils  de  coii- 

l-role  et  de  mesure  [Exir.  [iev.  ilr  mi'raitiytie  (1911-12). 
Sirk    H.).  —  Ein  Drucligef.-ille  ini  Glimmslrom  liei  Eiinvirkuo!; 

eines   transvcrsalen   Jlagnel l'eldes    [Esir.   A/.ad.    Wis.ieiiseli. 

ir(>«.,122  ;19I5)]. 
Kofler  (M.).  —  Die  Loslichkcil  der  Ua  Emanalioii  in  Wasser 

in  ihrer  Aljliiingigkeit  von  der  TempcraUir  [Exlr.  .il.ad.  Wis- 

.seiisch.  Wirn..  121  (1912)]. 


Meyer  (0.  .  —  .\oliz   m  dejii    omeslin    WVrî    liir  das   .\loni- 

gewii-lit   d,s  r.adiums  l/'/ri/.v.  /.cihi-lir.,  14;  191.")   124-12."il. 
Kolossovsky   (N.i.    —    Pieilienlics    lliernio-eliirnii|ues  snr  la 

dissoliihon  :'lroisir-me  et  «pialrième  noies    [Kxlr.  lîidl.  ArtuI . 

lUnj.  Hrliii//Hfi  (19 1.".,  7,29  .".•iSI. 
Department  of  the  interior  bureau  of  Mines.  Washin- 
gton.  IllUViCides  noies  [li  lin.ehnres]. 
The  radium  Institute  London  [r.\U-   llrili.ili  mrd..l(iiiiii., 

25  (I9i:,  ;. 
Rouch  (J.).   —  Obscrvalions  d'éleclrieité   almospliérii|Ue  dans 

lAllanlique   [Extr.  Ann.  Soc.    métriiml.    de    France,   Mai 

'I9I.-)|. 
Résumé  des  observations  de  l'hiver  (de  Xovemijre  I9I2 

à  Avril  191.>)  [1  hull.  Soc.  mèd'orol.  de  Cannes]. 
Summary  report  of  the  mines  brancb  of  the  depart- 

ment  of  mines  |Ili'parl.  of  Mines.  Canada  (1911)]. 
Mackenzie  (G.).  —  Ma^nctic  conceniralion  expérimenis  Indle- 

lin  n"  .">',  Illeparl.  of  Mines,  (Canada  (1910)]. 

Notices. 

Bulletin  de  l'École  supérieure  d'Aéronautique  et  de 
Construction   mécanique   (1    brocli.,    I8x2.i,    12   p. 

(Uiir.i. 

Polyphos  (Miinchen).  —  Diverses  noiiees  sur  les  rayons  X. 
Harling   (W.    H.).   —    Notice    sur    un    traceur    do    courbes 
[1   noliue,  London]. 

G.  D.vxxE. 


du  liaboi^atoipe  de  l^adioaetivité  de  Gif 

Lt^s  (ravaux  du  Laboratoire  .se  rapporlent  à  la  Physifjuc,  à  la  Chimie,  à  la 
Miin'ralogic,  à  rÉIctiricili'  atmosph('rir|i]c,  à  la  niologie.  La  liste  complète  esl 
ailivs-ée  suc  ileniaude  laite  au  Scccétaice  du  Laboraloice. 


BIBLIOTHÈQUE    DU    RADIUM 


Les  ouvrages  de  la  bibliothèque,  se  rapportant  à  la  Radioactivité,  aux 
Radiations,  à  l'Ionisation,  à  la  Chimie  Physique  et  aux  Phénomènes  Cosmiques, 
sont  mis  à  la  disposition  des  abonnés  sur  demande  adressée  à  la  Rcdaction, 
91,  rue  Denfcrl-Rochercau,  à  \'nrh. 


POUR 

LA  PUBLICITÉ  DANS 

LE 

RADIUM 

S'ADRESSER 

a   la   Librairie   MASSON 

€t    Ci€                                  1 

ISiO, 

liorilovard.  Saint-Gor-inaiii. 

—  F"^VFIIS 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  ;  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIIViENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


f^^-^^S^i9moi^M-<X»^tii!^^rySj'--^'--~'- 


Laboratoircs  de   Recherches    Plix^iques. 


PJiJlTJQllES 


A  l'usage  des   Physiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


=?<= 


L^BOJ^ATOJRES 
de 
TiECJiEJiCTiE 


PHYSIQUES. 

CHIMIQUES 
et 
BIOLOGIQUES 


<^- 


iUlllCIi 

is  il  il  01 


fiiiiiii 


rs^ 


.  ^a 


Laboratoire  de   Mesures    Physiques. 
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LABOJiJlTOniES    D'ESSAIS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


Étalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 


Recherche   et  dosage   des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


jLa   Bibliothiquc. 


Essais    et   étalonnage   des   instruments   de    mesure   de    Radioactivité. 


COLLECTJOMS 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 
une  bibliothèque  complète, 
!e    laboratoire    est   à    même 

de  mettre  rapidement 

r.u   courant    de   la  technique 

de  la  Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 
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E    Bauer.   —  Dmlour  es  Scii-ncos.    Prt'|i;iraleur  ."i   l^i 
Sorltoiino. 

L.  Bloch.   —    Docteur  ôs  Scionces.   l'rôiinr.Tlour  à   lu 
Sorlionne. 

M.  Boll.   —  Agrégé   de  TUniversité.  T'ii'|):ir;ileiir  ;i  la 
Sorlumnc. 

H.   Boutaric.    —    Docteur    es  Sciences.   Professeur    à 
riniversilé  de  Montpellier. 

L.  Brûninghaus.  —  Doclein-  es  Sciences.  Préiinniteiir 
;'i   hi   SorliOiiiie. 

O.  Danne.  —  Chef  de  tnivnux  ;ui  Labonilniic  de  liadio- 
aclivilé  de  (lif. 

J.  Danysz.  —  Prépanileiir  à  la  Sorhonne. 

L.  Dunoyer.  —  Doclcnr  es  Sciences.  Allaclié  au  Lalio- 
raloiic  de  Mme  Curie. 


A.    Foch.    —    Agrégé    de   IT'niversilé.    Pré|)aralei]r  à 
l'Kcole  Normale. 

R.  Qirard.  —  Préparateur  à  Tlicole  Normale  Supérieure 
de  Paris, 

E.  Henriot.  —  Docteur  es  Sciences.  Professeur  à  l'I  ui- 
versité  de  Bruxelles. 

P.  Job.  —  Agrégé  de  l'Université. 

L.    Kolowrat.    —   Licencié   es  Sciences.    Attaché    au 
l.ahoraiftire  de  Mme  Curie. 

H.  Mouton.  —  Docteur  es  Sciences.   Attaché   à  l'Ins- 
titut Pasteuj-. 

E.  Salles.  —  ['réparateur  à  la  Sorhonne. 

E.  Soury.  — Préparateur  au  Collège  de  France. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  es  Sciences.  Attaché  an 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

J.  Saphores.  —  Chef  de  Travaux  à  ri^cole  de   l'hy.-.i- 
ipie  et  de  Cliimie. 


ET  DE  NOMBREUX  PHYSICIENS 


MASSON  et 

C'%  ÉDITEURS,  120,  Boul.  Saint-Germain, 

Paris  16) 

- 

LE   RADIUM 

l'HIX  DF  L'ABOxNXEMENT  : 

Paris  :  25 

fr.;  Départements  :  28  fr.;  Union  postale 
BULLETIN   D'ABONNEMENT 

:  32 

fr. 

Veuillez  m'insc 
i'  Je  1 

2»  (Fra 

•ire  pour  un  Abonnement  d'un  an  n  /inrtir  du  \" 

191 

lous  adresse  un  mandut-ponle  de  la  valeur 

ncc  sculciiieiiij  Veuille:  me  faire  présenter  une  quittance  (1) 

de  

n-ancs. 

Nom  du  Souscripteur 

:  SiGNATrr.K 

Adresse  :   

(1)  EIFaeer  l'une  des  deux  iiiduatiou.s. 

On  .s'abonne  aussi  par  l'inlerniodiairo  (h'  tous  les  Libraires. 
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Galette  des  Eaux 

Journal  hebdomadaire 
d'Hydrologie  et  de  Climatologie  médicales 

l'iiliiiiiiil  les  cnii]j)los  rendus  (ifliciels  ilo  tfiiis  los  grou|ir- 
iiiciils  liulriil(igi(|iies  ol  iiolaininont  ceux  do  la  Sociclé  iI'IIn- 
ilmlogie  de  l'ai'is. 

Direction  et  Rédaction  : 
3,  rue  Humboldt  ^  PARIS 

TÉLÉPH,   linliclills   36-69 


TÉLÉGRAPHIE    SANS    FiL 

Système  ROCHEFORT 
Employé  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 

INST.M.I.ATIONS    A    FORFAIT    AVEC    GARANTIE    DE    BON    FONCTIONNEMENT 

POSTES  COMPLETS  —  ORGANES  SÉPARÉS 

f)tr>tieri  poster  iiistnUt*^  ;  Yacht  "  Jeanne- Blanche  "  (Miiiisli-io  «les  Colonies) 


Cap  Cod.  Cap  Elizabalb,  Thatcher  Island  (E.  V.) 


Brevets 
ROCHEFORT 


ELECTRICITE    MEDICALE 

SOOPAPE   ÉtiECTRIQOE   flODOri 

Redressement  des  courants  alternatifs,  simples  et  polyphasés 

CHATEAU   Frères,  Constructeurs  ^^Aris' l^^Zii^ 

Adresse  télégraphique  :  Poclitélégra-Paris 

Catalogues,   Dciùs,  f?cn*{cignemcnts  [rancc  sur  demande 


ATELIERS    RUHMKORFF 


U. 


Ingénieur-Constructeur 
PARIS  o  20,  rue  DelambPe  o  PARIS 


OHMMETRES  et   GALVANOMETRES  PORTATIFS 

POUR   LA   MLSUr<E   DES    ISOLEMENTS 

WATTMÈTRES 

pour  la  vérification  des  compteurs 

HYSTÉRÉSIMÉTRE    BLONDEL 

OSCILLOGRAPHE  DOUBLE  BLONDEL 

Voltmètres   de    Précision 

Rési-lnricos   rtnlonnéos   poiic  mesures  d'Intcnsilés 

IflSTHIiIiHTIOrl 

|ioui'  la  vécilicaliou  dos  nnipi''i"eiiièli'es   el   volliuélios 

POTENTIOMÈTRE  J.  CARPENTIER 
Boites   de    résistan':es   industrielles 

APPAREILS 

|iour  la  iiiosure  ra|iide  des  l'ailjles  résistances 
pyroiTi2''''es    électriques     t.Ç    CHRTÇL'SR 


COLLECTIONS^DU     RADIUM 

A  partir  du  1"  Décembre  1911.  les  prix  des  Collections  du  Radium  sont  fixés  de  la 
façon  suivante  : 

Tome  1  (1904) 12  (r. 

Tome  2  (1905)  (presque  épuisée) 100  l'r. 

Tome  5  (1900) 25  l'r. 

Tome  4  (1907) 25  l'r. 

Tome  5  (1908) 25  fr. 

Tome  li  (1909) 25  l'r. 

Tome  7  (1910) 25  fr. 

Tome  8  (19U) 25  fr. 

Tome  9  (I!l|'2) 25  fr. 

Le  tome  2  ne  se  vend  pas  séparément 


Librairie    MASSON  et  C",   120,    Boulevard   Saint-Germain,   Paris 

Le  Fascicule  de  Janvier  contient  les 

TABLES  DES  CONSTANTES  IIADIOACTIVES 

Dressées  par  L.    KOLOWRAT 

ces    TABLES    SOIST    VENDUES   SÉPARÉMEyT 

Prix  du  Fascicule  ;  3  francs 

92 


MASSON  ET  C'%  EDITEURS 

120,    Boulevard    Saint-Germain,     120    —    PARIS    —    VI     arr. 


LE  Radium 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

Théorique  et  expérimentale 


PUBLIE     sous     LA    DIRECTION    DE 


M""  Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Perrin  -  Rubens  -  Rutherford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques    Danne 
Avpc  In  coliahorntion  de  nombreux    Plusicions. 


NOTICE 

sur  le 

NEUVIÈME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume.  —  Le  lome  9  du  Rodium  i-oii>litiio  un  viihune  ilr  plus  de  lôO  pagos  ('21X20')  conlonant 
.")')  inéiiKiires  oi-i<!iiiniix  (10(1  (iguios,  lOfl  lal]leaux,  '2  planclics,  dont  une  hors  texte  en  photociillogra|ilii(''l,  pli.s  de 
45(1  analyses  (I  l(t  ligures,  55  tableaux),  les  analyses  détaillées  de  .Ï5  ouvrages  et  la  deseriplion  de  miinlireux  instru- 
ments nouveaux.  —  '.tU  pages  supplémentaires  renferment  les  tables  des  matières  et  des  auteurs  et  la  liildingra|iliie 
générale. 

Travaux  publiés.  —  Les  mémoires  originaux  contenus  dans  le  tome  9  du  Itadiiini  «onl  relatifs  aux  sujels  suivants: 
liailioaclivité.  —  Eleclniniipie.  ■ —  Diéleetricilé.  —  Magnétisme.  —  Ih'cliarges  dans  les  gaz.  —  lonisalinn  — 
lladiations.  —  liayons  lionlgen.  —  Optique  géométrique.  —  Opti(|ne  physique.  —  Speciroscopie.  —  l'hosphorcs- 
rence.  —  Théorie  einélique.  —  Jïoiivcment  brownien.  • —  Alomistique.  —  Chimie  physique.  —  Kledrolyse.  — 
Physique  cosmique.  —  Astronomie  physique.  —  Speciroscopie  aslronomique.  —  Météorologie.  —  F.lectriiilé  aln:o- 
sphériiiue.  —  Magnétisme  terrestre.  —  l'hcnomcnes  géologiques  et  radioaclivili'. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  Les  auteurs  des  mémoires  originaux  publics  en  11)12  sont:  MM.  Aulicrlin,  1!  Idil, 
llirall,  lUalobji'ski.  Bianu,  Brizard,  do  Broglie,  Brown,  Diiclmer,  l'ulavand,  Chadwick,  (^hauvean.  (Irlland,  ('.olwells, 
Cotton,  Danvsz,  Debierne,  Duane,  Dunoyer,  G^blmann,  Golz.  llenriol,  Laby,  Leslie  (Mlle),  Lind,  Mesernilsky, 
Michiels,  Moreau,  Noian,  Pockcls,  Beboul.  Begener,  Biglii,  Butherford,  Salles,  Satlerly,  Stôrmer,  Woricnslein. 
Wiiod.  Z;irouliirii'. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  travaux  originaux  contenus  dans  le  neuvième  V(;lume 
oui  été  réalisés  dans  les  laboratoires  et  institutions  scientifiques  suivants  (les  noms  des  directeurs  <les  laboratidres 
sont  mis  entre  parenthèses)  :  Vniversllé  de  Paris,  Badioactivitc  (Curie  M°"),  Physique  (Sagnac),  Physique  (Bouty). 
Chiuiie-Physiqiie  (Perrin).  —  liaoie  Noimalc  Supciicwf,  Physique  (Cotton).  —  Collège  de  Fiance,  Physique 
(Langevin).  —  L'iboratoirc  de  Gif,  Physique  (Danne).  —  UnieersiU'  âe  ÎSanoj,  Physique  (Beboul),  Physique 
(liutton).  —  Université  de  Rennes,  Physique  (Morean).  —  Bureau  Central  MéWorolofiiiiiie,  Kleclricité  almosphé- 
riqui'  ((^hauveau).  —  Université  de  Londres,  Physique  (Trouton).  —  Université  de  Manchester,  Radioactivité 
(Bullurfurd).  —  Université  de  Cambridge,  Physique  (.I.-.I.  Thomson).  —  UnieersHij  Collège  Dublin,  Physiqui' 
(Me  CIcll  md).  —  Université  de  Berlin,  Physiiiue"  (Bubens).  —  Inslilut  du  Radium  de  Vienne  (Meyer).  — 
Institut  de  Radiologie  de  Heidelberg.  1'bysique  (Lénard).  —  Université  île  Chrisliania,  Physii|ue  (Sidrmer), 
Université  d'Amsterdam,  Chimie  (Biichner^  —  Université  de  Kiev,  Physi(puî  (Kosonolioll').  —  Université  de 
Hologne,  Physique  (liighii.  —  Hophin's  Universitg,  Physique  (Wood).  —  Université  de  Ithuca,  Physique  (lirown). 
—  Xietoria  Collège  Wellington.  —  .Vcic  Zeeland,  Physique  (Easterfield). 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Ont  collaboré  à  la  préparation  des  analyses  des  travaux  parus  dans  les  publi- 
liilions  scirnlirh|iii>  françaises  el  éliani^ères  :  MM.  Bauer,  lilocli,  Boll.  Bnininghaus,  Danne,  Danysz,  Dunoyer,  Focli, 
(iaulierl,  (liiard,  llenriol.  .loli.  Kolowral.  Mouton,  Salles,  Saphores,  Werlonstein. 

Bibliographie.  —  En  plus  îles  mémoires  originaux,  des  analyses  de  travaux  el  de  livres,  le  Radium  a  publié  tous 
les  mois  une  bibliograpbie  de  tous  les  travaux  parus  en  France  et  à  l'étranger.  La  bibliograpliic  comprend,  eu  lOl'i, 
plus  de  1200  titres  de  mémoires.  —  Cette  bibliographie  est  imprimée  de  telle  façon  que  cbaipie  titre  de  mémoire 
puisse  être  découpé  et  collé  sur  fiche. 

Ouvrages  reçus.  —  Le  Ruduimi  reçu  en  lOl'J  environ  deux  cents  ouvrages  poui'  comptes  rendus. 

Collections.  —  Les  collections  du  Radium  (actuellement  il  volumes)  forment  un  recueil  de  travaux,  d'analyses  et  de 
données  numériques,  indispensnbtr  au.r  phijsiciens  el  aux  cliimislcs. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  fiadiunj,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  Paris  : 

Une  Bibliothèque  importante  contenant  les  ouvrages  les  plus  récents  relatils  à  laphysii|ue,  à  la  chimie,  à  la 
chimie-pliysi<pie.  à  la  radioactivité,  à  l'ionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophysique,  à  l'électricité  atmosphérique.  Le 
fonds  de  cette  bibliothèque  est  constitué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  méiuoiies,  et  par 
une  collection  d'environ  '250  périodiques  et  bulletins  de  sociétés  de  tous  |iays. 

Une  Bibliographie  sur  fiches,  classée  d'une  iaçon  systématique,  par  matière  et  pai  noms  d'auteurs. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  ]uddiés  dans 
le  Radium. 


Le  Radium  jiulilie  chaiiue  mois  tout  ce  qui  concerne  hi  Radioactivité,  Y  Électronique,  les 
Radiations,  VIonisation,  ÏAtomistique  et  les  Phénomènes  cosmiques,  physiques  et 
chimiques  qui  en  dépendent. 

Ijrtte  publication  est  laite  sous  forme  de  Mémoires  originaux  émanant  des  principaux  laboratoires 
de  recherches,  de  Mémoires  étrangers  particulièrement  importants,  d'Analyses  détaillées  comportant, 
s'il  y  a  lieu,  des  figures  et  des  tableaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures,  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sous  une  lorm:  simple  et  facile  à  consulter,  toul  ce  qui  parait  dans  les 
prineipau.x  périodiques  (le  Radium  examine  environ  'ibO  périodiques.  Comptes  rendus  ou  UuUetins  de 
Sociétés  françaises  ou  étrangères).  Depuis  trois  ans,  le  Radium  a  entrepris  la  |Hiblieation  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE     CONSTANTES    DÉJÀ     PUBLIÉES  : 

Tables  des  constantes  radioactives  (dressées  par  L.  Kolowrat). 

Tables  des  minerais  radioactifs  (dressées  par  B.  Szii..\iiD). 

Tables  des  fonctions  e.rpotienlieltes  relalires  à  léiuanation  du  radiinn  (dressées  par  1..  Koiowcat). 

Tables  lies  constantes  de  l'ionisiilion  (dressées  par  II.   Lauï). 


Toutes  les  analyses  sont  confiées  à  des  physiciens  expérimentés;  elles  sont  établies  de  lelie 
façon  (|u'en  [)reniier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  mémoire  original;  elles  jiaraisst'til  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX    DE    L'ABONNEMENT  : 

l'aris  :  25  Ir.  —  |le|iarleau.'nts  :  28  fr.  —  Étranger  :  32  Ir. 

PRIX    DES   COLLECTIONS  : 

TdMio  1  (l'.JUi)   :   12  fr,  —  Tomi:  Il  il'.HI'n  :  100  fr.  —  Tomk   III  (l'.Di))  :  25  fr.  —  'l'..Mr,  IV  (ISIt)7)  :  25  fr. 
ToMi:  V  (l'JI)8)  :  25  fr.  —  I'o.mi:  VI  |  l'.IO'.l    :  25  Ir.   —  Tomk  VII  (  IDlO)  :  25  fr.  -  ro.Mi;  VIII  (  l'JII  |  :  25  fr. 

ToMii  l\  (191'i)  :  25  IV. 

Le  Tomi:  Il  ne  se  vend  pas  séparcnienl. 
(Juehiues  nunu'ros  de  ces  To.Mt;s  sont  encore  disponibles.  —  l'ri.t  dn  numéro  :  3  IV. 
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âPPAREILpourieDOSÀGE 


4 

à 

i  ^^^^^^^^^^H^^^h 

à  Étalonnage 

permanent, 
ne 
nécessitant   pas 

l'emploi 
d'un  étalon 

de  Radium 


A  l'usage 

des  Physiciens, 

des  Chimistes, 
des  Radiologistes. 


BL  !'.  -~  1.  ,4i|i.iir.l  |nrnirl  du  tklci  iiiiiitr  .ai'C  pi  l'iu.-iuii  la  c|ii.iii:i!i'  dr  l'..i{liuiii  cuiilciiiie  dans  un  liiln'  ilr 
vcn-i' ou  de  niélal,  dans  une  capsule  ou  daus  un  aiiparoil  de  rornie  (|iielciiui|U(;. 

O  dosai^e  s'elfocluo  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'ouvrir  le  luho  ou  l'apiiareil  iiui  coulienl  le  lladiuni. 

PRINCIPE.  —  L'appai-cil  esl  Iwsé  sur  la  uiélliodo  dile  de  Hayons  i".  Les  quanlilés  de  Hayons  y  éniiics  par 
tieuv  écliaiililluus  de  Radium  sont  proporlionnelles  à  la  quanlité  de  Hadium  contenue  dans  ces  échanlilloiis  ; 
d'auli-e  part,  l'ionisation  provoi|uéc  dans  un  volume  donné  do  i;az  est  proporliouiielle  à  la  quanlilé  de  Hayons  y 
ipu  le  Iraverse  et  par  conséquent  à  la  quanlilé  de  Hadium.  l'n  éleclniseope  placé  dans  ce  j;az  ionisé  se  décliarpe 
d'aulaul  |jlus  vite  que  le  yaz  esl  plus  ionisé.  La  vitesse  de  chute  de  la  leiiille  do  l'électrosciqie  esl  donc  propoe- 
liiiiniclle  à  la  (pianlilé  de  Hadium  qui  provoque  l'ionisation  du  gaz. 

DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL.  —  L'appareil  se  compose  d'une  lioite  cylimlriipu-  en  lailon,  doni  la 
pailir  supriieure  esl  lorniéc  par  un  disque  en  plombépais  ;  au  cenli'c  de  celle  lioile  se  trouve  un  [lelil  élcclroscope 
à  l'euille  d'or  dont  la  lige  11. \e  esl  supportée,  sur  le  coté  de  la  lioile.  au  moyen  d'un  l)OU(  lion  d'ambre.  La  lige  sort 
du  liouclion  et  permet  de  eliarffer  l'éleclroscojie.  Le  fond  de  la  lioile  porle  une  cuvelle  ronleuani  une  quanlilé 
donnée  d'o\yde  d'uranium  pur.  En  temps  normal,  celle  cuvelle  esl  fernée  par  un  disipie  épais  en  plnmli.  qu'on 
maiuruvre  de  l'exlérieur  lorsqu'on  veut  découvrir  le  discpio  d'uranium. 

ETALONNAGE  DE  L'APPAREIL.  —  Pour  élalonner  l'appareil,  on  délermine  la  vitesse  de  cliule  de  la 
leuille  d  (11-  sous  I  inilueure  de  rioiiisalion  produite  par  le  dis(|ue  d'uranium  découvert.  (;ellc  ionisation  esl  égale 
à  rionisalioii  produite  par  une  iiuanlitù  donnée  de  Hadium  placée  à  la  partie  supérieure  de  l'éloelroscope  sur  le 
disque  en  plomb  !La  quantité  de  Hadium  corrcspondaiile  varie  enlie  0,01  niilligr.  et  1  milligranmic  de 
Hadium  lia). 

DOSAGE.  —  Pour  elfecluer  un  dosage,  on  place  l'ainpoiilc  ou  l'a|ipai-cil  à  ex.iniiner  à  la  parlie  supérieui-e 
de  l'éleclroscope,  sur  le  disque  en  plomb.  On  recouvre  cel  appareil,  on  cette  ampoule,  d'un  couvi'iili'  proleclein-  en 
plomli  épais  et  on  ini'snre  la  vitesse  do  chute  de  la  reiiillo  d'or  dans- ces  coiulilions. 

Le  1-apporl  des  vitesses  de  chute  dues  à  l'ampoule  el  au  discpie  d'uranium  donne  immédiatement  la  ipianlilé 
de  Hadium  conlenuo  dans  l'ampoule.  Si  la  quantité  de  l'iadiuni  à  mesurer  est  très  grande,  on  inlerposc,  entre 
lampoule  et  le  disque  de  plomb  ([ni  forme  le  couvercle  île  l'appareil,  des  écrans  en  plomb  qui  intciceplent  une 
f'raelion  connue  du  rayonnement.  11  suffit  de  mulliplier  les  résultais  obtenus  p.ir  un  coelïicienl  inscrit  sur  le  disque 
en  plomb. 

USAGE.  —  Cel  appareil  est  indispensable  à  tous  ceux  ipii  manient  du  H.oliiuu.  Il  est  spi''ci.ilement  indiipié 
en  laison  do  sa  grande  siinidicilé  pourles  usages  radiologiques  couraids,  le  conliole  des  ampoules  et  des  a|i|iaieils 
à  Hadium  scivant  aux  applications  médicales  et  aux  dosages  de  l'énianalion  concentrée  en  luhe  on  en  appareil  île 
l'orme  ipielcoiique. 


Prix    de  l'appareil   complet,   étalonné,    avec    lunette   et    écrans 
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LE    MATÉRIEL   RADIOLOGiaUE,   95,  Boulevard  Saint-Michel.  PARIS 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    (]rande-Rue,    ASNÎÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
^^  DU  RADIUM  ^= 

Gouttes  Hadifépes  et  Hacjioplasrae  du   0^"  Guyenct 


Toutes  nos  préparafions  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  'Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    "Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


DEAI,  NOVENT  eî  C 

94,  rue  i^eyenveld 

BRUXELL  ES 


Appareils   de    Radioactivité 

Émanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

Appafâil    Universel    pouf 

les  IVIesuFes   de  Radioaciivité 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 


Renseignements    sur  demande 
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E.    LEYBOLD'S    NACHF 


COLOGNE  (Allemagne) 


NOUVELLE  POMPE  MOLECULAIRE 

du  D'^  G  AEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 

Représentants  pour  la  France  : 


WlWl.   JARRE   et    C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


£tabl       fj,     PILON 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  TélépHone  :  Wagram  87-02 

-mi  • 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  tranco  du  Catalogue 


AVIS 


MM.  les  Auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs 
manuscrits  en  feuillets  simples,  écrits  au  recto. 

Les  figures  qui  accompagnent  ces  manuscrits 
doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être 
dessinées  sur  feuillets  séparés. 

^/     ^     v^ 

Ils  sont  priés  d'adresser  leurs  mémoires,  et, 
dans  le  plus  bref  délai  possible,  les  épreuves 
corrigées  à  M.  J.  Danne,  91,  Rue  Denfert- 
Rochereau,  Paris. 

>s^  ^  <^ 

Les  Auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tira- 
ges à  part  de  leurs  mémoires.  —  Ils  peuvent  en 
recevoir  un  plus  grand  nombre  contre  rembour- 
sement des  frais. 

4.     v^     v^ 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont 
tous  signalés  dans  le  Journal.  Ceux  qui  intéressent 
d'une  façon  plus  particulière  les  lecteurs  font 
l'objet  d'une  analyse  détaillée. 


IVIaisoti  flliVERGNlflT-CHflBAUD 

J.  Tliorneyssen,  r 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERQNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince ,  58 

PARIS    (VI') 

(Anciennement  6,  10,  12,  Bue  de  la  Sorbonne) 

GRANDS   PRIX 

Paris,  1900—  Liège,  1905 —  Londres,  1908 

Bruxelles,  1910 


Appareil   de  M.   J.   DANNE 
POUR  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
POUR     ÉTUDES     DE     RADIOACTIVITÉ 

Appareil  de  M.   HURMUZESCU 

POUR    LA    RADIOACTIVITÉ  DES   PÉTROLES 

Radioscléromètre  de   M.    P.   VILLARD 

liLliOTRO.MiiTRE     li;^RI;UISTliEUU     l'IlOTÛGHAl'llIni;  li 

de  M.    P.   VILLARD 


LE  Radium 


Radioactivité  -  Éleetponique  -  Radiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  cosmiques 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET      EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  91,  rue  Denfert-Rochereau,  Paris. 
ADMINISTRATION  :  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corrigées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction. 

Les  auteurs  reçoivent  {gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remboursement  des  frais. 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  l'objet. 

Tome   )o.   Fascicule  7.   —  Juillet   1913 


AVIS  IMPORTANT 

A  partir  du  fascicule  de  Janvier  1913,  Le  Radium 
parait  avec  16 pages  de  supplément.  —  Cette  augmen- 
tation de  texte  permet  de  publier  d  une  fajon  plus 
complète  VIndex  Biblioç/rapbique  relatif  à  la  Radio- 
activité, à  l'Électronique,  aux  Radiations,  à  l'Ionisation 
et  aux  sciences  qui  s'y  rattachent.  Une  plaça  plus  large 
est  consacrée  aux  Ouvrages  reçus.  —  De  courtes 
notes  sont  jointes  aux  titres  des  ouvrages  dont  une 
analyse  ne  pourra  être  faite  dans  le  corps  même  du 
journal. 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  (livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  1  objet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction.  91,  rue 
Denfert-Rochereau.  à  Paris. 
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ENSEIGNEMENT    EXPÉRIMENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


Laboratoires  de    Recherches   Physiques. 


LJlBOT(ATOJRES 

de  j, 

T^ECJiEJiCTiES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 
et 
BIOLOGIQUES 


«=?- 


PJiJlTJQVES 


A   l'usage  des   Physiciens, 

Cliimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoire   de   Mesures   Physi4ues. 


io5  - 


LABOJiJlTOJJiES    D'ESSmS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


t4w. 


Étalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 


WV_ÏÏ!<^<Î., 


Recherche   et   dosage   des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


;crù^i*^.v*K 


La    Bibliothèque. 


Essais   et   étalonnage   des   instruments   de   mesure   de    Radioactivité. 


COLLECnOMS 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à    même 

de  mettre  rapidement 

au   courant    de   la   technique 

de  la  Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEIVIANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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(SUITE  DE    L'INDEX    BIBLIOGRAPHIQUE) 

Danysz  (J.).  —  flcchen-liCN  cxi>ci"i[iionlales  sur  les  rayons  y 
(lo  In  famille  du  limlinm  [1  lirocli..  10x22,  80  p.,  (1913) 
l..'iiilhi,MS-Vill,-irs.  Paris]. 


Notices. 
Institut   international   de    bibliographie. 


Crèaliun 


il  un  ral.ilnïuo  cdlloclif  des  ouvrages  snentilii|ues  eonlenus 
dans  les  bililinlliéqurs  de   Paris;   fascicules  n°  1-5  (1912  ]. 

Reynolds  il  Branson.  —  llluslralcd  catalogue  of  opiioal 
ianlrriis  iMcindni;;  seirncê  lanlerns  compressed  gases  anil 
accessory  a|)|iaratiis  [1    calai..  16x22,  (191."i  40  p.]. 

Livret  de  la  Bibliothèque  universitaire  de  Rennes. 

1910.   H'  4. 

G.    II.IN.VE. 


Gagette  des  Eaux 

Journal  hebdomadaire 
d  Hydrologie   et  de   Climatologie   médicales 

Publiant  les  eninplns  rendus  officiels  de  tous  les  groupe 
tnents  hydrologiques  ol  notamment  ceux  de  la  Société  d'Ilv 
drologie  de  l'avis. 

Direction  et  Rédaction  : 
3,  rue  Humboldt  ~  PARIS 

TÉLÉPH.   I.olielini   36-69 


TELEGRAPHIE    SANS    FIL 

Système  ROCHEFORT 
Employé  par  la  Guerre,  la  Marine  et  les  Colonies 

INSTALLATIONS    A    FOl'.FAIT    AVEC    GARANTIE    DE    BON    FONCTIONNEMENT 

POSTES  COMPLETS ORGANES  SÉPARÉS 

DêTiliers  po.î/e,î  instaii^x  .  Yacht  '    Jeanne-Blanche  "  (Ministère  des  Colonies) 


Câp  Coij,  Cap  Élizabetb,  Tbàtcber  Island  {E.  V.) 


Brevets 
ROCSEFORT 


ELECTRICITE    MEDICALE 

SOOPflPE    ÉLiECTRIQOE   J^ODOJSl 

Redressement  des  courants  alternatifs,  simples  et  polyphasés 

CH^TE^U    Frères,  Constructeur,  ^«l^^S  T^p^'^ril'' 

Adresse  télégraphique  ;  Rochtélégra-Paris 

Catalogues,  Devis,  Renseiqnements  franco  sur  demande 


ATELIERS    RUHMKORFF 


mnmn 


Ingénieur-Constructeur 
PARIS  o  20,  rue  Delatnbre  o  PARIS 


OHMMETRES  et   GALVANOMETRES  PORTATIFS 

POUR   LA   MESURE   DES    ISOLEMENTS 

WATTMÈTRES 
pour  la  vérification  des  compteurs 

HYSTÈRÉSIMÈTRE    BLONDEL 

OSCILLOGRiXPHE  DOUBLE  BLONDEL 

Voltmètres   de    Précision 

Hésistances   étalonnées   pour  mesures  d'intensités 

IflSTflliIiflTIOfl 

pour  la  vérillcaiion  des  arnpcreniètres  cl  vollinélres 

POTENTIOMÈTRE  J.  CARPENTIER 
Boites   de    résistan':es   industrielles 

APPAREILS 

pour  la  mesure  rapide  des  faibles  résistances 
pyrornàtres    électriques     !.£    CH'^TEl.IE!? 


Librairie   MASSON  et  C",   120,    Boulevard   Saint-Germain,  Paris 

Le  Fascicule  de  Janvier  contient  les 

TABLES  DES  CONSTANTES  IIADIOAdTIVES 

Dressées  par   L.    KOLOWRAT 

CES    TABLES    SONT    VENDUES   SÉPARÉMENT 

Prix  du  Fascicule  :  3  francs 


BIBLIOTHÈQUE    DU    RADIUM 


Los  ouvrages  de  la  l)ii)liolhèquc,  se  rappoilanl  à  la  Radioartiviié,  aux 
liadialions,  à  l'ionisalion.  à  la  Chimie  Physique  el  aux  Phénomènes  Cosmiques, 
sont  mis  à  la  disposilion  des  alionnés  sur  demande  adressée  à  la  Rédaction, 
!)|,   rue   hciifiTl-l'idclicrcau,   à  l'aris. 


CONFERENCES   sur   LE    RADIUM 

ORGANISÉES  PAR  MM. 
J.  DE  NOBELE  et  J.  DANNE 

Prolesseur  â  IT'niversitc  de  flaiid  Directeur  du  Laboratuire  de  Hadioactivitc 

(Belttiquei  de  Gif  (S.-et-O.) 

AVEC    LE    COXrOURS    DU 

LABORATOIRE  D'ESSAIS  des  SUBSTANCES  RADIOACTIVES  de  GIF 


Quatre    Conréiences   sur   les   Applications  Médicales  des  Substances  Radioactives   seront 
données  à  l'occasion  de  l'Exposition  Universelle  de  Gand  dans  l'Amphithéâtre  de  Bactéiiologie  de 

rUniversité  de  Gand. 


Dimanche    13    Juillet  1913   à  11   heures 
L'émanation     du     Radium  :      Propriétés,      Production,     Applications, 

par  Jacques  DANNE,  Directeur  du  Laboratoire  de  Radioacti\ité  de  Oif. 


Samedi    26   Juillet   1913   à   15   heures 
État  actuel  des  Applications  Médicales  du    rayonnement  du  Radium  : 

Technique   Médicale   et    Résultats,  par    Paul    GIRAUD,    Docteur   en    Médecine 
de  Paris. 


Samedi    16    Août   1913    à  15   heures 

L'instrumentation  en  Radiumthérapie  :  Appareils  de  Mesure  et  d'Appli- 
cations, par  Gaston  DANNE,  ChcT  du  Laboratoire  de  Radioactivité  de  Gif. 


Samedi    6  Septembre    1913    à   15    heures 

État    actuel    des    Applications  Médicales    de  l'Émanation   du  Radium 
et  des  Substances    Radioactives  autres   que    le   Radium,    par    Henri 

COUTARD,  Docteur  en  Médecine  de  Paris. 


Ces  Conférences  scmnl  accnnipas^nées  de  nonibreuscs  expériences 
cl  de  Projections  Documentaires. 
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Le  Matériel  Radiologique 

PARIS.  —  95,    Boulevard   Saint-Michel.  —   PARIS 
H.  BUCQUET,  Directeur. 


RADIOACTIVITÉ  -  RAYONS  X  -  LUMIÈRE 

MATÉRIEL  DE  LABORATOIRE 
ET  APPLICATIONS  PHYSIQUES  ET  MÉDICALES 

A.  -  RADIOACTIVITÉ 

Instruments  de  Mesure.  — •  Eleclroiiirtros  à  miroir.  —  Electroscopos  de  tmi-;  syslèiiics. 
siiii'iilcs  et  |)i)r(;ilirs.  —  KIcctroiiiètros  à  étalonnaifc  ponuiincnl  |iiiiir  le  dosanc  du  liadiiim  par  la 
iiiclliodi'  dr;  rayons  -'  (Modèle  Daiiiie).  —  F.leilioiuèlres  à  iiiieroseopc  pour  les  mesures 
daiiiviti',  —  Appircils  pour  I  i''tud(>  du  l'ayouneuienl  di's  appareils  luédieaux.  —  Appareils 
pour  le  dosage  du  liidiuiii  |iar  la  mélliodc  do  l'émanatinn.  —  A|i|inreil  universel  pour  Tétude 
cl  rensei.:;nenienl  de  la  radioactivité  (.Modèle  du  lidxiraloire  de  radioaelivilé  de  Ciif). 
—  Aeeessoires,  l'iles,  Batteries  d'accumulateurs,  ele  — 

litaloii.  —  Uisipie  d'uranium  etaloimi'.  —  Solution  ('Jalon  pour  le  dosai^e  du  radium 
pal'  I  é:iriiialion.  —  Ampoule  l'Ialon  |) ur  li'  dosage  du  radium  par  In  méllioile  des  rayons  y. 

!  islriinieTits  p:)ur  applications  médicales.  —  l'',nianaleur  intensif  et  aniomaliipie  ii 
railium  et  il  l'iiorium.  — ■  l'aninatenr  pour  iiihalalioiis  individiii'llcs.  —  Appareil  prodiieleiir 
d'can  ou  de  lii|iiidi's  radioactives.  —  Appareil  à  aclivei-  les  solitles.  —  Kmaiialoiiièlres  à 
Iciiiire  directe  donnant  la  teneur  en  émanalion  d'uni'  salle  de  respiration.  —  Ap|)areils  divers 
pour  les  applications  médicales  des  substances  i-adioaclives    Hayonnement,  Injection,  Ionisation'). 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 


— ooOoo - 


E.  Bauer.   —  Docteur  os  Sciences.    Prqiaraleur  à   la 
Soi  lioiino. 

L.   Bloch.    —    Docteur   os  Sciences,    l'ri'iiaralcur   à    la 
Siirlionnc. 

M.  Boll.   —    Agioyé  lie   l'L'nivor.sité.   rréparalcur  à  la 
Sorhonno. 

H.    Boutaric.    —    Doclenr    os  Sciences.    Professeur    à 
ri  niversilo  do  Mont|.iellior. 

L.  Brûninghaus.  —  Docteur  es  Sciences.  l'ré|iarateni' 
à  la  Sorbonne. 

G.  Danne.  —  Chef  do  travaux  au  Laljoratoiro  do  liadio- 
activité  de  Gif. 

.1.   Danysz.  —  ['i-éparatcui'  ii  la  Soilionne. 

L.  Dunoyer.  —  Doteur  ôs  Sciences.  Altaclio  au  Laho- 
ratoire  do  Mme  Curie. 


A.  Foch.  ~  Agrégé  de  l'Lniïorsité.  l'roiiaraleur  à 
l'École  Nonnale. 

R.  Qirard.  —  Propaialour  à  l'Hccdo  N'orniale  Su]iérioure 

de  Paris. 

E.  Henriot.  —  Ducteui'  os  Sciences.  Professeur  à  l'I  ni- 
veisilé  de  llruxollos. 

P.  Job.  —  Agrégé  de  ITuivorsito. 

L.  Kolowrat.  —  Licencié  os  Sciences.  Attaclio  au 
Laljoraloiro  de  Mme  Curie. 

H.  Mouton.  —  Docteur  es  Sciences.  Attaché  ii  l'Ins- 
titut l'a-tour. 

E.  Salles.  —  Préparateur  à  la  Sorbonne. 

E.  Soury.  —  Préparateur  au  Collège  de  Franco. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  es  Sciences.  Attaché  au 
Laboratoire  de  Mme  Curie. 

J.  Saphores.  —  Chef  de  Travaux  à  l'Kcole  de  Physi^ 
que  et  do  Chimie. 


ET  DE  NOMBREUX  PHYSICIENS 


MASSON  et  C  ,  ÉDITEURS,  120,  Boul.  Saint-Germain,  Paris  (6 


LE   RADIUM 


de 


l'HI.X   DE  L'ABONNEMENT  : 

Paris  :  25  fr.;  Départements  :  28  fr.;  Union  postale  :  32  fr. 


BULLETIN   D'ABONNEMENT 

l'cuiUfZ  m'inscrive  jjiiur  un  Abonnement  d'un  an  n  /iniir  iln  1"    

1°  Je  vous  adresse  un  mundul-^inste  dr  lu  culcuv 

2°  (France  m-uIc-ihciiI)   I'i-hUIcz  me  fuirr  iircscntcr  une  ijiiilhince  (I 

francs. 


l'.li 


Nuiii  du  S(iUscri|ilour  :  

Adresse  :   

(1/  KIl'aoer  l'une  dos  (b.'iix  iudiealious. 

On  s'abonne  aussi  par  l'interuicdiaire  de  tous  les  Libiaires. 


SioxATim; 


—    no  — 


ÂGE  du  RADIUM 


à  Étalonnage 

permanent, 
ne 
nécessitant   pas 

l'emploi 
d'un  étalon 

de  Radium 


A  l'usage 
des  Physiciens, 

des  Chimistes, 
des  Radiologistes. 


BUT.  —  1,  :i|i|>,iii'il  |]i'i-nii-l  de  (.lùlLMiiiiiii'i-  iivrc  |iix'cisinn  la  qiiniiiiii'  ilo  Uadiuiii  coiik'iiiie  dans  lin  lubo  île 
vi'irr  nu  de  mêlai,  dans  une  capsule  ou  dans  un  appareil  de  forme  (luelcoiupic. 

Ile  diisa^re  s'ellerluc  sans  (|u'il  soil  uécessaire  li'ouvrir  le  Inlie  ou  l'appareil  cpii  cnnlient  le  Itadiuui. 

PRINCIPE.  —  L'appareil  est  liasé  sur  la  niélhode  dile  de  Hayons  y.  Les  quanlilés  de  liayons  y  émises  par 
deux  éclianliilons  de  Itadium  sont  proporlionuellcs  à  la  quanlilé  de  Radium  coiilcnue  dans  ces  ccliaiilillons  ; 
d'aiilre  pari,  j'innisalioii  provoi[iiée  dans  un  voliuue  donné  de  gaz  esl  proporlionnelle  à  la  quaiililé  de  liayons  y 
qui  le  Iravcrse  et  jiar  conséipieni  ;'i  la  quanlilé  de  lladiuni.  lin  cleclroseope  placé  dans  ce  gaz  ionisé  se  décharge 
d'aulanl  plus  vite  i|ue  le  gaz  esl  plus  ionisé.  I,a  vitesse  de  clmte  de  la  leuille  de  rélcctroscopc  est  doue  propor- 
liiiiMielle  à  la  i|uanlilé  de  liadiniu  (pii  provoipie  l'ionisation  du  gaz. 

DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL.  —  L'appareil  se  compose  d'une  boile  cylindriipie  en  laiimi,  donl  la 
|iailie  supérieure  i>l  liirniée  par  un  disipje  eu  pliiiul) épais  ;  au  cimli-e  de  celle  liuile  se  Irnuve  nu  pelil  éleclroscopc 
à  léuillo  d'or  donl  la  lige  lixe  esl  supportée,  sur  le  colé  de  la  lioile,  an  nioyeu  d'iui  liourlioii  d'ambre.  La  lige  sort 
du  boucliou  et  jiermel  de  eliargcr  l'élei-lroscope.  I.c  fond  de  la  boile  |iorle  une  cuvctie  conlenani  une  (pi.iiililé 
donnée  d'oxyde  d'uranium  pur.  En  temps  normal,  celle  cuvelte  est  fermée  par  un  disque  épais  en  iilnmli.  qu'on 
mano'iivre  de  l'exlériiiir  lorsqu'on  veut  découvrir  le  disque  d'uranium. 

ETALONNACiE  DE  L'APPAREIL.  —  Pour  élalouuer  l'appareil,  on  détermine  la  vitesse  de  cbiile  de  la 
leuille  d'or  sou.-  I  iniluence  de  lionisaliou  produite  par  le  disque  d'uranium  découvert.  Celle  ionisation  esl  égale 
à  l'iiinisalioii  produite  par  une  quantité  donnée  de  liadiimi  placée  à  la  p.irlie  supérieure  de  l'électroscope  sur  le 
disque    eu    plomb      La   (pianlilé    de     Itadium    corrcspondanle   varie   entre    (1,01    milligr.    et    1    milligraiiime    de 

liadiniii  Ka;. 

DOSAGE.  —  l'our  ell'ecluer  im  dosage,  on  place  ramponle  ou  l'appareil  à  examiner  à  la  parlie  supérieure 
de  l'eli'Clioseope,  sur  le  disque  en  plomb.  On  recouvre  cel  appareil,  ou  celle  ampoule,  diiii  couvercle  protecteur  eu 
plomb  épais  el  on  nie-ure  la  vilesse  de  cluile  de  la  feuille  d'oi'  dans  ces  coiidilions. 

Le  lapport  des  vitesses  de  clmte  dues  à  l'ainpoiile  el  au  disque  durauiuiii  donne  immédiatemenl  la  qiianlili' 
de  liadinm  conlenue  dans  l'ampoule.  Si  la  quanlilé  de  l'iadinm  à  mesurer  est  1res  giànde,  on  inlerposc,  ciiIm' 
I  ampoule  et  le  disijue  île  plomb  qui  forme  le  couvercle  de  l'appareil,  des  écrans  en  plomb  qui  inlerceplenl  uiir 
fr.iclion  connue  du  ravoimcmenl.  Il  suflit  de  inulliplier  les  résull.-ils  obtenus  par  un  coellicient  inscril  sur  le  disque 
en  plornb. 

USACiE.  —  Cel  .appareil  esl  indispensable  à  loiis  ceux  qui  manient  du  l'iailinm.  Il  esl  speci.iliiNenl  indiqué 
en  raison  île  sa  grande  simplicilé  pour  les  nsagiw  radiologiques  couraiils,  le  contrôle  des  ampoules  et  des  app.iieils 
à  liadiimi  servant  aux  ap|dications  médicales  et  aux  dosages  de  l'émanation  concentrée  en  tube  ou  on  appareil  de 
l'orme  ipielconqiie. 


Prix   de  l'apparcit   complet,   étalonné,   avec   lunette    et   écrans 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    (irande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=  DU  RADIUM  ^=^ 

Gouttes  Radiîépes  et  Hadioplasme  du   D''  Guyenot 

Toutes  nos  préparafions  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


't,vv;i":.vv  r  .^r.- 


[AN,  if[NT 

94,  me  î^eyenveM 

BRU  XELLES 


1IE 


Appareils    de    Radioacti>  ite 

Emanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

ftppaPôil    Universel    pouf 

les   IViesures   de  Hadioec  ivi'c 

Appareil  de  dosage  pour  le  Railtm 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 


Rcnseii»nemcnls    sur  dciiuuulc 
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E.    LEYBOLD'S    NACHFOLQER 


COLOGNE  (Allemagne) 


NOUVELLE  POMPE  MOLECULAIRE 

du  D'^  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préa)able  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 


Représentants  pour  la  Fi-ance  : 


nniVI.   JARRE   et    C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


£tabl       H.     PÎLON 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seirie)  Téléphone  :  W^agram  87-02 

FABRIQUE  FRAS^ÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTIC.\THODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉQÉNÉRATiON  -  SOUPAPES—   RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


AVIS 


MM.  les  .\uteurs  sont  priés  de  remettre  leurs 
manuscrits  en  feuillets  simples,  écrits  au  recto. 

Les  figures  qui  accompagnent  ces  manuscrits 
doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être 
dessinées  sur  feuillets  séparés. 

^      x^      ^/ 

Jls  sont  priés  d'adresser  leurs  mémoires,  et, 
dans  le  plus  bref  délai  possible,  les  épreuves 
corrigées  à  M.  J.  Danne,  91,  Rue  Denfert- 
Rochereau,  Paris. 

<r    ^    ^ 

Les  Auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tira- 
ges à  part  de  leurs  mémoires.  —  Ils  peuvent  en 
recevoir  un  plus  grand  nombre  contre  rembour- 
sement des  frais. 

><'   "V   ^ 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont 
tous  signalés  dans  le  Journal.  Ceux  qui  intéressent 
d'une  façon  plus  particulière  les  lecteurs  font 
l'objet  d'une  analyse  détaillée. 


IVIaison  AIiVERGNIAT-CHABflUD 

J.  Tliurneyssen, 

SEUL     SUCCESSEUR 

de    la    Maison    ALVERGNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince,  58 

PARIS    (Vr) 

(Anciennement  6,  10,  12,  Bue  de  la  Sorbonne) 


GRANDS   PRIX 

Paris,  1900-  Liège.  1905  —  Londres,  1908 
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et  aux  sciences  qui  s'y  rattachent.  Une  place  plus  large 
est  consacrée  aux  Ouvrages  reçus.  —  De  courtes 
notes  sont  jointes  aux  titres  des  ouvrages  dont  une 
analyse  ne  pourra  être  faite  dans  le  corps  même  du 
journal. 

Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  1  objet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
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Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris. 
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n\ocou\i\ef  [lliill.  Iliir.  nfSlamInrrh.  y  {19\-,)  l-\'5].  mmldi-r    [Overgcdrul.l     idl    iirl    Cheiii.    Wrphhliul.    a-   53 

United  states  government  spécification  (or  portland  (IUlSi  748-751]. 

cernent  ICinul.   Iliir.  af  SUnidanls  ii '  Zi7>    l'.M."  ]. 
Analyzed  irons  and  steels  metbods  of  analysis  [Cii- 

rut.  Ilur.  of  Staiiilaids.  ii'  14    1913].  Notices. 
Analized  iron  and  manganèse  ores  metbods  ot  ana- 

lysis  [Ciiciil.  [iiir.  of  Slaiiilards,  n' ^6   \0\j]].  Programme    des    conditions    et    des   connaissances 

Harkev  J.  A.    et  Kaye    G.  W.'.  —  Tln'  omission  of  eletlri-  exigées  pour  I  admission  à  l'école  normale  de  l'en- 

■  lly  Irom  carbon  at  liiïli   lompei-aliires  [Nnt.  ['Iii/x.  Lal'or..  seignement  technique  \l  lnwli..  Ifi  •  2'2.  ."."j  p..  Laronsse. 

9    l'.lir.    17-r.5].  Paris]. 

Me  Bride    R.  S.    et  Weaver  (E.  R.).  — Détonninaiion  ol  Catalogue  de  la  Librairie  des  Sciences  et  de  Vln- 

sulpliur   in  illuminaling  gas  [Trrhiiol.    l'tip.   Ilur.  of  Sluii-  dustrie  [1  lnoch.,   lliX'22.  mai  il9!jj,  fieislci-.  Paris]. 

dards,  n"  20,  mars  (1913)].  G.  Danxe, 


da  Laboratoire  de  {Radioactivité  de  Gif 

Les  (ravaiix  du  Lalimatoire  se  rapporlent  à  la  Phvsifjue,  à  la  Chimie,  à  la 
MiiH'ialogie,  à  l'Électricité  atmosphérique,  à  la  Biologie.  La  liste  complète  est 
adressée  sur  demande  faite  au  Secrétaire  du  Lahoraloire. 


POUR  LA  PUBLICITÉ  DANS  LE  RADIUM 

S'ADRESSER 

à   (a   Librairie   MASSON   et  Cie 
ISO,  T3ouilevardl  Saint-Germain.  —  ï*.A.FtIS 


Librairie    MASSON  et  C'%   120,    Boulevard   Saint-Germain,  Paris 

Le  Fascicule  de  Janvier  contient  les 

TABLES  DI]S  CONSTANTES  RADIOAIJTIVES 

Dressées  par  L.    KOLOWRAT 

CES    TABLES    SOST    VENDUES   SÉPARÉMENT 

Prix  du  Fascicule  :  3  francs 


BIBLIOTHÈQUE    DU    RADIUM 


Les  ouvrages  do  la  biMiolhèque,  se  rapportant  à  la  Radioactivité,  aux 
Hadiations,  à  l'Ionisation,  à  la  Chimie  Physique  et  aux  Phénomènes  Cosmiques, 
son!  mis  à  la  disposition  des  ahoiinés  sur  dcmaiulc  adressée  à  la  Mi':i(.\ction, 
!l|,   fiir   Dciifcrl-Iiutlii'rcini,   à  l'iiri.'t. 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


ENSEIGNEMENT    EXPÉRIIVIENTAL   DE    LA    RADIOACTIVITÉ 


TJiJlYJllIX 

PJiJlTJQUES 


A   l'usage  des  Pliysiciens, 

Chimistes,    Minéralogistes, 

Météorologistes,    Radiologistes 

Biologistes  et  Médecins. 


Laboratoires  de    Recherches   Physiques. 


L^B07{AT0JJiES 
de 
T^ECTIEJiCHES 

PHYSIQUES, 

CHIMIQUES 

et 
BIOLOGIQUES 


Laboratoire  de  Mesures   Physiques. 
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LABOTiJlTOJJ{ES    D'ESSJIJS 


Essais,  analyses  et  do- 
sages des  substances  radio- 
actives dans  les  minerais  et 
les  produits  divers. 


Etalonnage    des    prépara- 
tions fortement  radioactives. 

Recherche   et   dosage   des 

Substances  radioactives  dans 

les  eaux  minérales,  les  boues, 

les  terrains,  les  gaz  de 

l'atmosphère. 


'-^z.- 


La    Biblioth  :t.  u: 


Essais   et   étalonnage   des   instruments   de   mesure   de    Radioactivité. 


COLLECTJOMS 


Grâce  à  un  matériel  choisi, 

à  des 

collections  d'instruments 

de  mesure  et  d'application, 

de  produits,  de  minéraux 

et   à 

une  bibliothèque  complète, 

le    laboratoire   est   à   même 

de  mettre  rapidement 

au   courant    de   la   technique 

de  la  Radioactivité 

les  travailleurs 

qui    s'y   intéressent 

dans   un   but   quelconque. 


Un  laboratoire  de  Chimie. 


NOTICES  ET  RENSEIGNEMENTS  SUR  DEMANDE 

adressée  au  Secrétaire  du  Laboratoire 
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MASSON  ET  C^  ÉDITEURS 

120,    Boulevard    Saint-Germain,     120    —    PARIS    —    VI     arr. 


LE  Radium 

J  OURN  AL   DE    PH  YSIQU  E 

Théorique  et  expérimentale 

PUBLIÉ     sous     LA    DIRECTION     DE  : 

M""  Curie  -  d'Arsonval  -  Blondlot  -  Cotton  -  Debierne  -  Féry 
Ch.-E.  Guillaume  -  Langevin  -  J.  Perrin  -  Rubens  -  Rutherford  -  Sagnac  -  Villard 


Jacques   Danne 

Avec  la  rollaboralion  de  nombreux   Plivsiciens. 


NOTICE 

sur  le 

NEUVIÈME    VOLUME 

1912 


Le  neuvième  volume. —  Li'  limiL'  9  du  liailium  ciiiisliliic.  un  vcjhiiiu;  de  plus  de  l.'iO  pages  (21X20)  conlonant 
Ô3  mémoires  (iiiginaiix  (IflO  figures,  101)  lahleaiix,  '2  plaiiclies,  dont  une  hors  lexle  en  pliotoeiillographie),  plus  de 
450  analyses  (1 10  ligures,  5.')  tableaux),  les  analyses  détaillées  de  ,"),")  ouvrages  et  la  description  de  nombreux  instru- 
ments nouveaux.  —  00  pages  supplémentaires  renferment  les  tables  des  matières  et  des  auteurs  et  la  bibliographie 
g('nérale. 

Travaux  publiés.  —  Les  mémoires  originaux  ronlenus  dans  le  lonn'  9  du  Radium  sonl  relalifs  aux  sujets  suivants: 
iladioaelivilé.  —  Klectronic|ue.  —  Diélectrieilé.  —  Magnétisme.  . —  Dérharges  dans  les  gaz.  —  Ionisation.  — 
liadiations.  —  Hayons  Ronigen.  —  Optique  géométrique.  —  Optique  physique.  —  Spectroscopie.  —  Phosphores- 
cence. —  Théorie  cinétique.  — r  Mouvement  brownien.  —  Atomistique.  —  Chimie  physique.  —  Electrolyse.  — 
l'hvsique  cosmique.  —  Astronomie  physique.  —  Spectroscopie  astronomique.  —  Météorologie.  —  Klectricité  atmo- 
sphérique. —  Magnétisme  terrestre.  —  Phénomènes  géologiques  et  radioactivité. 

Auteurs  de  ces  travaux.  —  Les  auteurs  des  mémoires  originaux  pobliés  en  1012  sont:  M.M.  Auhertiu,  Italdil, 
lîarall,  liialolqesKi,  Bianu,  Hrizard,  de  liroglie,  lirown,  Biichner,  liutavand,  Cbaiiwick,  (Ihauveau,  Cbdland,  t^.ohvells, 
(lotton,  Danys/,  Didiierne,  Diiaiie,  Dunoyer,  (ioldmann,  (iotz,  Ileuriot,  Lahy,  Leslie  (Mlle),  Lind,  Mesernitsky, 
Michiels,  Moreau,  Nolan,  Pockels,  lieboul,  liegener,  Righi,  llulherford,  Salles,  SalliM-ly,  Stfirmer,  Wertenstein, 
Wood,  Zarouhinc. 

Laboratoires  où  ces  travaux  ont  été  exécutés.  —  Les  travaux  originaux  contenus  dans  le  neuvième  volume 
oui  été  réalisés  dans  les  laboratoires  et  instilnlious  scientifiques  suivants  (les  noms  des  directeurs  des  laboratoires 
sont  mis  entre  parenthèses)  :  Vnïvcr.silé  de  Paris,  Hadioactivité  (t'.urle  M"""),  Physique  (Sagnac),  PhysiqiR'  (Llouty). 
Chimie-Physique  (Perrin).  —  Ètole  Normale  Supérieure,  Physique  (Cotton);  —  Callèije  de  Friiiice,  r'bysii|ue 
(Langevin).  —  Lahoralaire  de  Gif.  Physique  (Danne).  —  Uiiirersik'  de  Naiicii,  Physique  (lieboul),  Ph\si((ne 
(Cutton).  —  Unirersilè  de  Rennc>:,  Physique  (Moreau).  —  liurean  Centra]  Mélèorolofiique,  Klectricité  atmospbi'- 
rique  (Chauveau).  —  UnirersiW  de  Londres,  Physique  (Troulon).  —  Universilé  de  Muiieliesler,  Radioactivité 
(Rutherford).  —  Uiiirersité  de  Cambridge,  Physique  (.l.-J.  Thomson).  —  Uiiirersilu  Colleije  Dublin,  Physicpie 
(Me  Clelland).  —  Universilé  de  Berlin,  Physi([ue  (Rubens).  —  InsUiul  du  liadium  de  Vienne  (Mever).  — 
liislilul  de  llndioloiiie  de  lleidelberg,  l'hvsique  (Lénard).  —  Unirersité  de  Chrisliania,  Physique  (Sidrmer), 
Universilé  d' Amslerdam,  Chimie  (Itiichner).  —  Université  de  Kiev,  Pbysiipie  (Kosonokoff).  —  Université  de 
lloliKjne,  Physique  (llighi).  —  Hoj)l,in's  Universiti/,  Pliysi(iue  (Wood).  —  Universilé  de  llliaea.  Physique  (Rrown-I. 
—  Yicluria  Colleije  Wellinijtun.  —  .Ycic  Xeelaml,  Physique  (Easterfield). 
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Collaborateurs  pour  les  analyses.  —  Ont  collaboré  à  hi  prépaiatioti  des  an;il\>cs  des  travvmx  parus  daus  les  puMi- 
cations  seienlirn)iu;s  françaises  et  étrangères  :  MM.  Bauer,  Bloch,  Boll,  Briininghaus,  Daiine,  Danysz,  Dunoyer,  Focli, 
(îauberl,  Girard,  llenriot,  Job,  Kolowrat.  Mouton,  Salles,  Saphores,  Werlenstein. 

Bibliographie.  —  En  plus  des  mémoires  originaux,  des  analyses  de  travaux  et  de  livres,  le  Radium  a  publié  tous 
les  mois  une  bibliographie  de  tous  les  travaux  parus  en  France  et  à  l'étranger.  La  bibliographie  comprend,  en  l'.ll'i, 
plus  de  l'2(IO  titres  de  mémoires.  —  Cette  bibliographie  est  imprimée  de  telle  façon  que  chaque  tilrc  de  mémoire 
puisse  être  découpé  et  collé  sur  fiche. 

Ouvrages  reçus.   —  Le  Radium  a  reçu  en  l'JI'J  eiivinm  deux  ci'uls  ouvrages  pour  comptes  rendus. 

Collections.  —  Les  collections  du  Radium  (aelucllemcnt  '.•  vohimes|  fnrment  un  recueil  île  travaux,  d'analyses  et  de 
données  numériques,  indispcnsatdi'  au.r  phfisiriens  et  aux  rlnniislrs. 

Il  est  mis  à  la  disposition  des  abonnés,  sur  demande  adressée  au  secrétariat  du  iîadjum,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  Paris  : 

Une  Bibliothèque  importante  contenant  les  ouvrages  les  plus  récents  relatifs  à  la  physique,  à  la  chimie,  ;i  la 
chimie-physique,  à  la  radioactivité,  à  l'ionisation,  aux  radiations,  à  l'astrophysique,  à  l'électricité  atmosphérique.  Le 
fonds  de  cette  bibliothèque  est  constitué  par  des  livres,  des  brochures,  des  thèses,  des  recueils  de  mémoires,  et  par 
une  collection  d'environ  '2.')fl  périodiijues  et  bulletins  de  sociétés  de  tous  pays. 

Une  Bibliographie  sur  licbes.  classée  d'une  façon  svstématique.  par  matière  et  par  noms  d'auteurs. 

Des  Documents  originaux  et  des  clichés  de  projection  des  principaux  travaux  publiés  dans 
le  Radium. 


Le  Radium  puLlir  cha([U('  mois  tout  ce  qui  concerne  la  Radioactivité,  V Électronique,  les 
Radiations,  ïlonisation,  l'Atomistique  et  les  Phénomènes  cosmiques,  physiques  et 
chimiques  (jui  en  dépendent. 

(jette  publication  est  l'aile  >ous  fornif  de  Mémoires  originaux  émanant  des  principaux  laboratoires 
de  rechercbes,  de  Mémoires  étrangers  particulièrement  im]iorlants,  d'Analyses  di'laillées  comportant, 
s'il  y  a  lieu,  des  ligures  et  des  tableaux,  d'Analyses  de  livres  et  de  brochures.  d'Index  bibliogra- 
phique réunissant  au  jour  le  jour,  sous  une  forme  simple  et  facile  à  consulter,  tout  ce  ipii  paraît  dans  les 
prin(i|iaux  |iériodi(|ues  (le  Radium  examine  environ  250  périodiques,  Comptes  rendus  ou  Bullelins  de 
Sociétés  françaises  lui  étrangères).  lle|uiis  Irois  ans,  le  Radium  a  entrepris  la  publication  de  TABLES  DE 
CONSTANTES. 

TABLES    DE     CONSTANTES     DEJA     PUBLIÉES   : 

Tables  des  constayites  railioartives  (dressées  par  L.  Koi.owr.Ar). 

Tables  des  minerais  radioactifs  (dressées  par  B.  Szii.ard). 

Tables  des  fonctions  e.rponentielles  relatives  à  l  émanation  du  radium  (dressées  par  L.  Koi.owiiat). 

Tables  des  constantes  de  l'ionisation  (dressées  par  H.  Lauv). 


Toutes  les  analyses  sont  confiées  à  des  physiciens  expérimentés  ;  elles  sont  établies  de  telle 
façon  qu'en  premier  examen,  le  lecteur  puisse  se  dispenser  de  lire  le  mémoire  orijiinal;  elles  paraissent  dans 
un  délai  aussi  bref  que  possible. 


PRIX    DE    L'ABONNEMENT  : 

Paris  :  25  Ir.  —  né]iartemenls  :  28  fr.  —  Étranger  :  32  Ir. 

PRIX    DES    COLLECTIONS  : 

'l'oMF.  i  ^^.mi)  :  12  Ir.  —  ToMi;  Il  (l'.K).'.)  :  100  Ir.  —  Iomi:  III  (l'.lOti)  :  25  fr.  —  Tomi.  IV  (l'.lUT)  ;  25  fr. 
ToMi:  V  (l'.IDS)  :  25  fr.  —  Tomi:  VI  (lUOiH  :  25  Ir.   —  Tomb  VII  (l'.)IO)  :  25  fr.—  roMF.Vill  (l'JII)  :  25  Ir. 

Tomi:  I\  (I9|-2|  :  25  l'i'. 

Le  TojiK  11  ne  se  vend  pas  séparément. 
•,lue|i|uc-  numéros  de  ces  Tomes  sont  encore  di-pnniblis,  —  l'rlr  du  numéro  :  3  IV. 
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PRINCIPAUX  COLLABORATEURS 

POUR  LES  ANALYSES 


-ooOoo  — 


E    Bauer.    —   Dorleiii-   es  Scirnco?.    Pri''|inrnlcm'  à   l:i 
Siiilioiiiii'. 

L.   Bloch.    —    Dociciir   o>  Scioncos.    rn'ii;ir:ili'iii'   ;i    l:i 
Siirlionne. 

M.  Boll.    —   Agi-éi,'('    tlo   rUriivi  rsili'.    I'i('|i:ir;ili'iii'  ,'i   l;i 
Siirliniini'. 

II.    Boiitarîc.    —    Ducti'ur    (''s  Sciences,    l'rdfcsspiir    à 
ri  riivi'iNilr  dr  Miiril|ii'llii.'r. 

L.  Brûninghaus.  —  laideur  es  Sciences.  I'ié|i,ir:ilenr 
j   l;i  Siiilionne. 

O.  Danne.  —  Clief  de  Icn^mx  :ui  L:ilior;iliiiii'  de  lliiilio- 
aclivilé  (le  liif. 

J.   Danj'sz.  —  Préjini'iilciir  ;i  l.i  Soilionne. 

L.  Duiioyer.  —  Docleiir  es  Sciences.  All:ielié  nn  Lnlio- 
r;ilciire  de  Mme  (lurio. 


A.    Foch.    —  'Agiégé    de   l'Universilé.    Pn'|i;n:ileiir   .'i 
1  Kcole  Normale. 

R.  Qirard.  —  Pré|i:i râleur  :i  l'I-cele  Normale  Sn|H'iieiire 
dr  Paris. 

E.  Henriot.  —  Docleni-  es  Sciences.  Professeur  à  l'Ini- 
M'isi'é  de  l'ruxelles. 

P.  Job.  —  A^réïïé  derCnivcrsilé. 

L.    Kolowrat.    —    Licencié   es  Se  iences.    AUaclié    an 
Laljoi'aloin'  de  Mme  (Àiiie. 

H.  Mouton.  —  Dcclenr  es  Sciences.   Allaclié   ."i   l'ins- 
lilul  PaMenr. 

E.  Salles.  —  Préparateur  à  la  Sorlwnne. 

E.  Soury.  —  rrépnr.-.leiir  an  Collège  de  l'Vanee. 

L.  Wertenstein.  —  Licencié  es  Sciences.  Allaclié  an 
Laboraloiie  de  Mme  (!nrie. 

J.  Saphores.  —   Clief  de  Tiavaux  à  lKc(de  de   Plijsi- 
(|iie  el  de  Chimie. 


ET  DE   NOMBREUX  PHYSICIENS 


MASSON  et  C %  EDITEURS,  120,  Boul.  Saint-Germain,  Paris  (6 


LE   RADIUM 


l'HlX  ni-:  L'ABO.NNEMENT  : 

Paris  :  25  fr.  ;  Départements  :  28  fr.  ;  Union  postale  :  32  fr. 


BULLETIN   D'ABONNEMENT 

Wniillc  iii'in.'icriyc  /unir  ini  Abonnement  d'un  an  à  jiurlir  ilu  \" 

1°  Je  DOiis  aih'cfisr  u»  mnndnl-yinsle  dr  In  vnicnr 

1°  (Fronce  ■.culomciil     Vciiittcz  me  f'iiyc  jircfrulcr  une  qtiUUinrc  (1' 

de  frmics. 

Nom  du  S(ni>eiii)leur  :  

Adresse  : 

(1)  KU'aeer  l'une  ries  deux  iiidiealiims. 

Ou  s'alioiiue  aussi  par  l'iuleruiéiliaire  de  lous  les  Libraires. 


l'.H 


Si(;NATrm- 
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APPAREILpourieDQSAGEdu  RADIUM 


à  Étalonnage 

permanent, 
ne 
nécessitant   pas 

l'emploi 
d'un  étalon 

de  Radium 


A  l'usage 
des  Physiciens, 

des  Chimistes, 
des  Radiologistes. 


BUT.  —  l.;ip|)aieil  |;LT.]iut  de  dclciiiiiiicr  :iïui;  pi-ccibiuii  la  niiaii  ilc  de  Uidiuiii  coiileiuic  dans  un  lulio  de 
veire  ou  de  mêlai,  dans  une  capside  ou  dans  uu  appareil  de  foi-uie  iiuelcoui]ue. 

(?.e  dosajrc  s'elleclue  sans  ([u'il  soit  nécessaire  d'ouvrir  le  lubc  ou  l'appareil  qui  contieul  le  l'.adiuin. 

PRINCIPE.  —  L'appareil  est  basé  sur  la  méthode  dile  de  Rayons  v.  Les  (piantilés  de  Rayons  y  émises  par 
deux  écluinliUons  de  Radium  sont  proporlionnelles  à  la  ([uaulité  de  Radium  contenue  dans  ces  éclianlillons  ; 
d'autre  part,  l'ionisation  •provo'iuée  dans  un  volume  donné  di  gaz  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  Ray<ins  y 
(pii  le  traverse  et  par  conséquent  à  la  quantité  de  Radium,  l'n  éleclroscope  |)lacé  dans  ce  gaz  ionisé  se  décharge 
d'autant  plus  vite  que  le  gaz  est  plus  ionisé.  La  vitesse  de  chute  de  la  feuille  de  l'électroscope  est  donc  propor- 
lionnello  à  la  ip.ianlilé  de  liadium  qui  provoque  l'ionisation  du  gaz. 

DESCRIPTION  DE  L'APPAREIL.  —  L'appareil  se  compose  d'une  lioilc  cylindrique  en  lailcju,  dont  la 
parlie  supérieure  est  formée  par  un  disque  en  plomb  épais;  au  centre  de  cette  boite  se  trouve  un  pelit  éleclroscope 
à  feuille  d'or  dont  la  lige  IL^ce  est  supportée,  sur  le  coté  de  la  boile,  au  moyen  d'un  bouihoii  d'ambre.  La  lige  .-iorl 
du  bouclion  et  permet  de  charger  l'électroscope.  Le  fond  de  la  boile  jiorle  une  cuvetle  contenant  une  quantité 
donnée  d'oxyde  d'uranium  pur.  En  temps  normal,  celle  cuvetle  est  fermée  par  un  disque  épais  en  plomb,  qu'on 
mancpuvre  de  rcxléiietir  lorsqu'on  veut  découviir  le  disque  d'uranium. 

ÉTALONNAGE  DE  L'APPAREIL.  —  Pour  étalonner  l'appareil,  on  délerinine  la  vitesse  de  clmle  de  la 
feuille  d'or  sous  linlluence  do  lionisalion  produite  par  le  disque  d'uranium  découvert.  Cette  ionisation  est  égale 
à  l'ionisalioii  produite  par  une  quantité  donnée  de  Radium  placée  .i  la  partie  supérieure  de  l'électroscope  sur  le 
discpie  en  plojjdj  La  <|uanlilc  de  Radium  corresponilanlc  varie  eiilre  0,01  miUigr.  et  1  milligrannne  de 
Radium  Ra]. 

DOSAGE.  —  l'our  eiïecluer  un  dosage,  on  place  lampoide  ou  l'appareil  à  examinera  la  jaarlie  sujiérieure 
di!  lélecliosropi',  sur  le  disque  en  plomb.  On  recouvre  cel  appareil,  ou  cette  ampoule,  d'un  couvercle  prolecicur  en 
pliind)  épais  el  on  mesure  la  vitesse  de  chule  de  la  feuille  d'or  dans  ces  coudilions. 

Le  rapport  des  vitesses  de  chule  dues  à  l'ampoule  el  au  disipie  d'uranium  donne  immédialement  la  quanlilé 
de  Radium  coidcnue  dans  rauqioulc.  Si  la  (piantilé  de  Radium  à  mesurer  est  1res  grande,  on  interpose,  entre 
l'ampoule  el  le  disapie  de  plomb  qui  forme  le  couvercle  de  l'appareil,  des  écrans  en  plomb  qui  irderceplent  une 
fraction  connue  du  rayonnemcnl.  Il  suflit  de  nmlliplier  les  résultais  obtenus  par  un  coelïicient  inscrit  sur  le  disque 
en  plomb. 

USAGE.  —  Cel  appareil  esl  indispensable  à  tous  ceux  ipii  manieni  du  Radium.  Il  est  spécialement  indiipié 
en  raison  de  sa  grande  sinqdicilé  pour  les  usages  radiologiques  couraids.  le  conlrole  des  ampoules  cl  des  appareils 
à  Radium  servant  aux  applications  médicales  el  aux  dosages  de  l'émanalion  concentrée  en  tube  ou  en  appareil  de 
foi'ine  quelconque. 


Prix   de  l'appareil   complet,   étalonné,   avec   lunette    et   écrans 
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NOTICE  SUR  LE   RADIUIVI 


Manuscrits.  —  Pour  ètro  publiés  dans  un  incnie  fascicule  les  mémoires  oriffinaux 
ne  doivent  pas  dépasser  8  pages  imprimées  du  journal  (8000  mots  environ)  Ils 
peuvent  comporter  des  tableaux,  des  liyui'es  au  trait  ou  des  pliolograpliies.  Ils 
doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes  :  Etre  écrits  très  lisiblenwiU  sur  feuille 
simple,  au  recto  seulement;  les  tableaux  et  les  figures  doivent  être  préparés 
sur  des  feuilles  isolées,  et  présentés  d'une  fa(;on  aussi  claire  que  possible.  De 
préférence,  les  manuscrits  doivent  être  rédiges  en  français  et  les  indications 
bibliographiques  conformes  à  celles  qui  sont  adoptées  dans  le  journal. 

Les  auteurs  reçoivent  successivement  deux  ('preuves  de  leur  manuscrit.  Ils 
doivent  les  retourner,  après  corrections,  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la 
Rédaction. 

Les  manuscrits  reçus  paraissent  toujours  dans  le  jiliis  |)ro(liain  fascicule. 

Tirages  à  part.  —  Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs 
.    mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir  nu  plus  grand  nombre  contre  remboiu'sement 
des  frais.  —  Les  clichés  (pii  accompagnent  les  mémoires  peuvent  être  misa  la^ 
disposition  des  auteurs  siu' demande  adressée  à  la  Rédaclion. 

Livres,  brochures,  tirages  à  part,  notices.  —  V.«  lirrcs,  les  hmchiircs,  les  linKjex 
à  jKiii  cl  les  iiolirrs  (Kiressés  en  temps  utile  à  la  Itédactiun  sont  hnijours  signalés  dans 
le  journal  iud(''pcii(lamnieiil  des  analyses  dont  ils  peuvent  être  ["(dijel.  L'envoi 
par  les  auteurs  de  leui's  publications,  surtout  (juand  elles  sont  faites  à  des  sociétés 
particulières,  facilitent  dans  une  grande  mesure  la  préparation  de  l'index 
bibliographicpic. 

Bibliothèque  et  bibliographie  sur  fiches.  —  /.''  Ihidiiim  possède  une 
hibliolhèqiie  importauie  contenani  les  ouvrages  les  plus  récents  relatifs  à  la 
pliysi(|ue,  à  la  chimie,  à  l'astrophysique  et  à  l'électricilé  atmosphéritpie.  Le 
fonds  de  c(!lte  bibliolhèque  est  conslitué  par  des  liiircx,  des  broclniros,  des  thèses, 
des  recueils  de  mémoires  et  jiar  une  collcclidn  d'environ  deux  veut  liuquuuto 
périodi(jues  et  bulletins  de  Sociétés  de  tous  pays.  Enlin  une  biblioijrapliie  sur 
fiches,  classées  d'une  façon  sysiémaliqne,  facilile  la  reclieiche  des  documeuls 
rclalils  à  un  sujet  donné. 

Tons  les  ouvrages  de  la  bibliothè(pie  et  la  biltliographie  sur  iiches  sont  mis 
à  la  disposition  des  al)Oiinés  du  Uadium  sur  simple  demande  adressée  à  lu 
ilédaclion. 

TABLES  DES  CONSTANTES  RADIOACTIVES 

(!oiii|in'ii:iiit  (les  (liiiiiircs  iiiiiin'i'ii)iies  sur  le  poidi  iilomi(/iic,  l:i  coiisliiiac  (te  Iciiips,  la  pcvioile  (te 
(lesicliridioii,  1,1  vi('  moijcnne,  le  parcours  (tcx  vdi/oiis  %  d.niis  r;iii-,  ïntisorplii^ii  des  rdjiniis  [i  ri  y  et  le 
IV.S  l'ii.'  (|i'>  |ii-iiii-i|)au\  ciirdcli'r.'^  plii/iK/iii'i  cl  rlihniiliics  des  |ir(iiliiils  dr  hMiisIcH'iiialiiiiis  lailioiMlives. 

Dressées  par  un  groupe  de  physiciens  et  de  chimistes. 

J'ri\   (lu    l'nscieiilv   :    3    l'rnnrs. 

MASSON  et  Cie,  éditeurs,  120,  boulevard  Saint-Uermain,  PARIS 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    (jrande-Rue,    ASNIÈRES   (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
^z^  DU  RADIUM  


Gouttes  l^adiîères  et  Hadioplasme  du   0^  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  'Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    "Laboratoire. 


Littérature  sur  demande   — 


AN,  NOVENT  et  C 

94,  Fue  l^eyenveld 

BRUXELLES 


Appareils   de    Radioactivité 

Emanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

Appareil   Universel    pouf 

les  IViesupes   de  Hadioaetivité 

Appareil  de  dosage  pour  le  Radium 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A    RADIUM 


Renseignements    sur  demande 
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E.    LEYBOLD'S    NACHFOLGER 

COLOGNE  (Allemagne) 

NOUVELLE  POMPE  MOLÉCULAIRE 

du  D--  OAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préa)cble  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cin.]  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  psnipes  à  mercure. 


RepvéseniaiHs  pour  la  France 


mm.   JARRE   et   C'=,   43,    Bouleviiî'd    Hausâmann,    Paris 


£tabl       H       piLO 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphione  :  "Wagram  87"02 

FABRIQUE  FRAS>JÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATIIODES  PRATIQUEMENT  INFLSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


AVIS 


M.NL  les  Auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs 
manuscrits  en  feuillets  simples,  écrits  au  recto. 

Les  figures  qui  accompagnent  ces  manuscrits 
doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être 
dessinées  sur  feuillets  sépares. 

«?'    «V'   «V 

Ils  sont  priés  d'adresser  leurs  mémoires,  et, 
dans  le  plus  bref  délai  possible,  les  épreuves 
corrigées  à  M.  J.  Danne,  91,  Rue  Denferi- 
Rochereau,  Paris. 

«^    «V    "V 

Les  Auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tira- 
ges à  part  de  leurs  mémoires.  —  Ils  peuvent  en 
recevoir  un  plus  grand  nombre  contre  rembour- 
sement des  frais. 

«V    ^    ><' 

l^ei  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont 
tous  signalés  dans  le  Journal.  Ceux  qui  inléressent 
d'une  façon  plus  particulière  les  lecteurs  font 
l'objet  d'une  analyse  détaillée. 


JHaison  flLVERGflIflT-CHABAUD 

J.  Tliurneyssen,  S" 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Alaison    ALVERQNIAT    Frères 

58.  Rue  Monsieur-le-Prince.  58 

PARIS    (Vr) 

(Anciennement  6.  10,  12,  Rue  de  la  Sorbonoe) 


GRANDS   PRIX 

Paris,  1900—  Liège.  1905  —  Londres,  1908 

Bruxelles.  1910 


Appareil   de  M.   J.    DANNE 
POUR  L.\  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
l'OUR     ÉTUDES     DE     RADIOACTIVITÉ 

Appareil   de  M.   HURMUZESCU 
POUR    LA    RADIOACTIVITÉ   DES   PÉTROLES 

Radioscléromctre  de  M.    P.    VILLARD 

LLIiCTnOMKTHE     liNllliGISTIŒUK     l'UOTOGU.M'iÛyUE 

de   M.    P.   VILLARD 


LE  Radium 


Radioactivité  -  ÉleetPonique  -  Radiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  eosmiqaes 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET     EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  91,  rue  Denfert-Rochereau,  Paris. 
ADMINISTRATION  :  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corrigées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remboursement  des  frais. 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  l'objet. 

Tome   lo.  Fascicule  9.   —   Septembre   1913 


AVIS  IMPORTANT 

Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  {livres, 
brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  ana- 
lyses dont  ils  peuvent  être  lobjet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque  mise  à  la  disposition  des 
abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile 
dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois 
soient  faits  aux  Bureaux  de  la  Rédaction,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris. 


Sommaire  analytique 


Les    (inalj/scn   conicnues   duns    ce  fascicule   ont    clé    fuites 
avec  lu  cnllalioralion  de  MM.    L.  Bloch,   .M.  Doli.,  L.  lijiii- 

.MXC11,VLS,      J.    DOCLAUX,      A.    FoCH,       H.    GlIlAnD,       L.    KOI.OWRAT, 

II.  Mouros,  E.  Salles,  J.  Saphoucs,   1,.  Wekie.vsteis. 

Radioactivité. 

La  soluliilili'-  lie  rcmarialiori  ilu  nidiuiri  d:iiis  l'eau  en  l'iinc- 

tion  (le  la  Icmpérature  (M.  Ki/flhii) '277 

Conlrihution   à  l'étude  des   produits  à   longue  duiée  de 

l'actiniuin  (t).   Haiin  et  M.  Uotiienbacm) 277 

Sur    la   charge  spontanée   des  cellules    plioto-éleclnc|ues 

dans     l'cibscurilé     et     la    radioactivité    du     potassium 

_  (II.  TiuniiiNc) 277 

Electrochiinie  de    sidnlions  extrêmement  diluées  particn- 

liéremimt  des  gaz  radioactifs  (K.  V.  IlEnzrELii;.    .    .    .     27iS 
.\pplicalion  à  l'Ur  .\  des  mclhoiles  usuelles  de  sépar.itiiui 

éleetrochiini(iuc  (P.  Rossi) 27.S 

Sui'  le  rayonnement  3.  de  couches  épaisses  (E.   ScywLi- 

iileb) 27.S 

Ilis|iersion  des  particules  %  par  la  malicre  (II.  (Jeicek).    .     278 
l.a  diinlrmlion  de  vitesse  d'une  particule  a  Iraversanl   la 

matière  (E.  Marsuen  et  T.  S.  Taïlor) 278 

Intensité  <lu   rayonnement  «  de  l'uranium  (S.  Meveii  et 

1'.  l'osETii) 279 


Sur  les  parcours  des  particules  a  énijses  par  les  produits 
du  thorium  et  de  l'actinium  (II.  Geiger  et  J.-M.  Ndttall).     27'J 

Sur  les  rayons  (3  du  radium  à  son  minimum  d'activité 
(L.   Kolowrat) 280 

Sur  le  passage  des  rayons  p  à  travers  la  matière  (J.  Jos- 
CEXFEUJ) 281 

Sur  l'absorption  des  rayons  y  ilu  radium  C  (.4.  Brojimer).     281 

Sur  le  passage  à  travers  la  matière  des  rayons  y  du  radium 
(S.-J.  Allen)       281 

Les  périodes  de  transformatiou  de  l'uranium  et  du  tho- 
rium (II.  N.  Me  Coï) 281 

Itadioactivité  des  matériaux  de  la  surface  terrestre 
(.1.  JoLv) 281 

L'obtention  de  hauts  potentiels  par  l'emploi  du  radium 
(11.  G.  .1.  5I0SELEY) 282 

Sur  l'influence  de  l'émanation  du  radium  sur  les  plantes 
supérieures  (H.  Molisch) 282 

Électronique. 

Sur  les  charges  atomi([ues  caractéristiques  et  les  charges 
moléculaires  résultantes  (K.  Sandforu) 28.J 

La  théorie  électronique  des  conducteurs  (0.  \V.  Uichard- 
sos) 285 
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EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=^^  DU  RADIUM  =^ 

Gouttes  Hatiiîères  et  Hadioplasme  du   D"  Guyenot 


Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    Laboratoire. 
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vapeur  d  eau   par  détente  dans  lair  cl  divers 
Radioiictivité  autres  gaz  (L.  lij.ssoM ÔIS 

Sur   une    méthode    simple    de    numération    des 

rayons  ï  et  'i  (II.  (Iiniiai) jKi  IK's;ii;ros:iliuii  ilc>  iiu'l;ui\  aux  leiii|)ui-uliiri;s  l'k'Vcus.  (.cij- 

'              ^  h'i's   «le   coiideiis:ilion    |iroiUiils    |ku'   des    liU     cliaulTcs 

Électronique  (.1.  II.  T.  ItonEmsi ô'-'ô 

Expériences  nouvelles  sur  l'anode  virtuelle  des 

tubes  à  rayons  magnétiques    \.  IUgui) oO'J  [loir  /«  suile  du  sommaiic  à  la  page  Ij'.i  de  ces  feuillet.] 
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BIBLIOTHEQUE 


DU    RADIUM 


La  Bibliollièque  du  RADIUM  possède  un  grand  nombre  d'ouvrages  relatifs 
aux  Mathématiques,  à  la  Physique,  à  la  Chimie,  à  la  Biologie  et  plus  spécia- 
lement ceux  qui  conccrncnl  la  Radioactivité^  l'Électronique,  les  Radiations, 
l'Ionisation,  la  Chimie-physique,  [Astrophysique  et  la  Radiologie  générale. 
Elle  compte  actuellement  plus  de  dix  mille  ouvrages  et  environ  deux  cents 
périodiques.    Elle  s'enrichit   de  jour   en  jour    par   des    dons    et    des  accpiisitioiis 

nouvelles. 

En  raison  de  son 
.  importance,  elle  a  été 
installée  dans  un  bâti- 
ment spécial  dépendanl 
du  Laboratoire  de 
Radioactivité  de  Gif. 
(Juati-e  salles  de 
leclure  sont  respecti- 
vement réservées  aux 
livres,  aux  périodiques, 
aux  brochures  el  aux 
tirages  à  part. 

Un    Catalogue    sur 

liches,    tenu    soigneu- 

scmenl    à  jour,  facilite 

les   recherches.   iMifin  une    bibliographie  sui-    fiches,  par  matières   et   par  noms 

d'auteurs,    renferme    tous   les   tra\aux    publiés   depuis  l'année  l!)(l(l. 

La  Bibliothèque  est  ouverte  gratuitement  aux  Abonnés  du  RADIUM. 

Toutefois,    une    demande    éci-ile    doit   être    faile    au    Secrétaire    du    Journal, 

9,    Rue    du    Val-de-Grâce,    à    Paris 

L  Abonuf'  reçoit  alors  uiu-  carie  lui  donnani  accès  à  la  Bil)liolhèque  aux 
lieiurs   habiluidles  d'ouveiJure   ( i\f  10  à    12  heures  el    di'   14  à   Î8  heures). 

l'.n  |irin(i|ie,  les  ouvrages  consultés  ne  pcuvrnj  soilii-  de  la  r>il>li(>lliè(|iie. 
Toulcfnis.  dans  le  bul  de  faciliter  certains  lra\aii\  iiarliridièrmicnl  loni^s, 
(piekpu'S    ()U\  rages    soni    [irélés    à    domicile. 

Une  demande  spéciale  doit  être  faite  au  Secrétaire  du  Journal. 


-   .39  - 


(SUITE   DU   SOMMAIRE  ANALYTIQUE) 

Absiirption  de  l'Iicliiim  et  d'aiilres  gaz  sous  liiLlion  de    la 

décharge  élecli'ii|ue  (H.  .1.  Stuutt) ")2i 

Une  modification  chimiquement  active  de  l'azote,  produite 

par  la  décharge  électrique  {R.  J.  Strdtt) TiSf) 

l'nc  modification  active  de  l'azote,  produite  par  la  décliaige 

électrique  (R.  J.   Stiiott) 026 

Sur  la  modilication  chimique  active  de  l'azote  (F.  Comte).     527 
Sur  l'ionisation  îles  gaz  par  les  particules  a  du  polonium 

(T.  S.  Tavloi.) 

Variations  de  l'ionisation  duc  aux  rayons  a  des  substances 

radioactives  avec  l'épaisseur  de  la  couche  (II.  N.  Me  Cov). 
Ionisation  des  dill'érents   gaz  par  les  rayons  p  de  l'acti- 

nium  (R.  D.  Ki.eeman) 

Comparaison  de   l'ionisatiou  en  vase  clos  due  aux   rayons 

de  Ronigen  et  aux  rayons  y  (A.  S.  Eve) 

Ionisation  par  barbotage  et  actions  chimiques  (De  Biioglie 

et  Bkizarij) 

Sur  les  charges  de  thermions  produits  dans  l'air  et  l'hy- 

drogèue  à  la  pression  atmos|ihérique  (.1.  C.   Pomkkc.i).    . 
Sur  le  rôle  joue  par  les  gaz  tians  l'émission  des  llicnnious 

positifs  par  les  sels  (C.  .1.  Davisson) 

Sur   les  thermions  positifs  émis   par   les  sels  alcalimi-ler- 

reux  (C.   J.  Davissos) .l'JS 

Les  ions  émis  par  les  sels  chauds  (0.  \V.  Richahusoa).    .     5'29 

L'ionisation  par  les  sels  chauffés  (C.   SiiEAno) Ô2'.l 

L'ionisation  dans  la  décharge  (C.  D.  Ciin.o) 7)20 

Sur  l'ionisation  par  clioc   produite  dans    les  mélanges  ga- 
zeux par  les  ions  positifs  (H.  D.  Ki.eeman) 529 

Sur  l'ionisation  secondaire  produite  par  le  choc  des  ions 

positifs  sur  les  solides  (0.  W.  Richaiuison  et  C.  Siieasii)     53(1 
Ionisation  et  propriétés  photo-électriques  des  vapeurs   de 

métaux  alcalins  (S.  11.  A.vderson) ÔÔO 

L'clfet  photo-êlectrlquc  de  quelques  composés  {k.  L.  Ilc- 


527 
327 
527 
327 
Ô2S 
32.S 
Ô2S 


53 1 

331 


Sur  la  fatigue  pholo-électrique  (A.  Becker) 

Propriétés  photo-électriques  du  fer  à   l'état  actif  et  pa.ssif 

(II.  Staneeï  Ali.en) 331 

Ionisation   de    la    vapeur    de    potassium    par  la    lumière 

ultra-violette  (S.  II.  Anueiisox) 331 

Ionisation   des  vapeurs  et  des  gaz  par  les   rayons   uRra- 

violets  (S.  SEnKOvl .332 

Sur    les    propriétés    des    vapeurs    métalliques    dans    les 

ilammes  (E.  N.  da  G.  Asdbade) 332 

Remarques  sur   une  communication    de    JIM.    linrger   et 

Ku'nigsberger  touchant   les  phénomènes  d'ionisation  de 

certaines  vapeurs   possédant    des    bandes   d'absorption 

(,I.  Stabk) 532 

l''ormation  de  nuages  dans  les  gaz  illuminés  par  les  rayons 

ultra-violets  traversant  le  quartz  (F.  Borti.mj   ....     532 
L'énergie  cinétique  anormale  d'un  ion  dans  un  gaz  (F.  11. 

Puimuck) .352 

Recombinaison  des  ions  proilniK  par  le-  rayons  de  lliint- 

o-en  'S.  .1.  Pi.iMi'TON)   ...        .555 

Sur   la    recombinaison   des  ions  produits    par    les   rayons 

Ronigen  dans  les  gaz  et  les  vapeurs  (II.  TinnKii.i.j.    .    .     555 
La  ilillusiou  des  ious  dans  les  gaz  à  basse  pressirju  (C.   li. 

IIasi.i.iciot) ,333 

L'ellet  duii   champ  magnétique   sur    h-    mouvement   des 

ions  négatifs  dans  un  gaz  (.1.   S.  Townsexd  et  II.  T.  'l'i- 


ZAUU 


Mesures  du  poti'iitiid  au  voisinage  des  électrodes  ilans 
une  décharge  enire  uio'  poiide  et  un  plan  (Miss  P.  M. 
BollTTlNVICKj 

Sur  la  propagation  de  la  décharge  d'une  iioinic  élec- 
trisée  (A.  M.  Tvndai.i.) 

Pr,i|'i'i'-tés  i>|iliqucs  des  ions  dans  I'imu    A.  Ili  \ii\vim  i  mi). 

Atomistique 
■  molécule  dans  une   >ul>sl:uii-i- 


.i.iti 

.3311 


Pl.qirielcs  cnleliquc- 

(U.  I).   Ki.eemax) 

Ions  monomolcculaires  ilans  les  gaz  et  nouvidie  un'lhode 

de  mesure  des  dimensions  ih^g  molécules  ;!!.  Ai.mEnr.i. 
propriétés   des   corps    el    priqiriélés   cijU'liipn'S  de    h'ui's 

molceules  (li.    II.  Kneeman) 


Sur  les  différentes  énergies  internes  d'une  substance 
(R.  I).  Kj.cemax) 

Sur  les  dilférentes  énergies  internes  d'une  substance 
(R.  D.  Kleeha.x) 

Théorie  des  chocs  moléculaires   (H.  Pettersox) 

Sur  la  loi  de  l'altraction  moléculaire  (.1.  E.  Mills)   .    .    . 

Les  radio-éléments  et  la  loi  périodique    (A.  Sciiuster).    . 

Sur  le  mouvement  brownien  des  particules  non  sphériques 
(K.   Przuîiiam) 

Mouvement  brownien  dans  les  gaz  aux  basses  pressions 
(R.  A.  Mu.LIKAX) 

Diffusion  de  granules  animés  d'un  mouvemiMU  brownien 
(L.  Brilloitn) 

La  loi  de  chute  d'une  goutte  liquide  dans  l'air  au\  pres- 
sions réduites.  Détermination  nonvidle  de  r  '{{.  A.  MiLi.i- 
kan) 

Application  de  la  théorie  cinétique  des  gaz  au  problème 
chimique   (0.    Sackcu) 

La  statistique  moléculaire  de  quelques  réactions  chimiques 
(R.  J.  Stuutt) 

Sur  Ii'S  changements  apparents  de  poids  dans  les  réac- 
tions chimiques  (.1.  .1.    Maxleï) 

Absorption  des  gaz  dans  les  tubes  de  Ceissler  ri  pliéiio- 
inèries  connexes   :B.    lIoiicso.Ni 


337 

53!l 
359 
340 
54(1 

540 

541 

541 

541 


Phénomènes  cosmiques. 

Dislribnlioii  des  éléments  dans  l'atmosphère  solaire  'SI 
John) 

In  crileriiim  de  l'exactitude  des  mesures  de  transmissiou 
atmosphérique  de  la  radiation  solaire  (F.  VV.  ViUiv). 

Une  mesure  de  la  radiation  sidaire  à  gramle  allitnde 
(F.  W.  Vêrv 

Sur  l'aclion  pholo-eleelrique  de  la  radiation  solaire  (G.IIas- 

.MO.NO; 

Sur  l'analyse  de  la  lumière  ultraviolette  du  soleil  en  rela- 
tion avec  ses  effets  météorologiques  (P.  Lexaru'. 

Note  préliminaire  sur  un  essai  fait  pour  déceler  le  champ 
magnétique  général  du  soleil  (C.  E.  Hale) 

l'.ésnltats  préliminaires  d'un  essai  jionr  déceler  le  champ 
magnétique  général  du  soleil  (G.  E.  IIale) 

La  courbe  de  déplacement  du  champ  magnétique  gi''iiéi'al 
du  soleil  (F.  H.  Seares 

Mise  eu  évidence  de  traces  de  polarisation  dans  la  luinièri^ 
émise  par  un  ciel   nuageux  (A.   F.  Oïi.ev) 

Détermination  spectroscopique  de  la  quantité  de  vapeur 
d'eau  contenue  dans  l'atmosphère  (F.  E.   Fowle). 

Elcctrisation  de  l'air  durant  les  tempêtes  de  .sable  dans 
l'Afrique    du  Sud  (T.  Goonv) 

Observations  faites  ù  la  station  d'èleclricité  alinosphérique 
de  Sccliam pendant  les  étés  1911  el  1912  F.  v.  Sciiui.io- 
LEH  ; 

Mesures  photo-éleclriipies  dans  la  lianle  inonlagiie  (M  Dési- 
rer)   

Sur  l'origine  de   la  radiation  péiiélranle  (V.  K.  IIess 

Sur  lintens  ilé  relative  du  rayouuemeiit  pénétrant  sur  terri' 
el  sur  mer  (,I.   C.  Me  Li-.xnax) 

Itbservalions  de  la  radiation  péuélranle  au  cours  de  sept 
ascensions  en  ballon  libre  fV.  F.  IIessi.) 

Sur  les  lonranls  eleclriques  dans  l'air  à  la  pression  atmo- 
sphérique ;  remarques  sur  les  forces  électromotrices  de 
contact  «  induites  »  (A.   Anuerson   et  II.   N.  Morissox). 

Recherches  sur  l'état  éleclrique  de  l'air  dans  des  grottes 
et  des  t:aves  (.1.  S'  iicnemanx) 

Sur  les  produits  radioactifs  solides  en  suspension  dans  l'at- 
mos|ilière  (K.  KoRniAusctr) 

I, 'hélium  dans  les  sources  thermales  et  les  gaz  du  sol 
(II.  SiEVEKixG  et  L.  LArTENscin.ACiai) 

Les  éléments  du  magnétisme  lerreslie  à  Alli.in^  pendant 
les  années   1901- I9(IS  .  Ili  me niios  Ei.ixnis) 

Technique. 
i.lecliosiope  :\  lecture  direcle  pour  la  radioaclivilé  (.(.  /r. 


.lio 


5i(l 
54(i 
3'di 
3i7 


54S 
54S 

348 
549 
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'Vuii- 1(1  siiilc  (lu  soiiiiiniiiv  à  lu  iKii/c  I  11  tic  ces  fcuiltcs.] 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


Le  Bâtiment  de  Mesures  Physiques, 1 


Les    Laboratoires    sont 

répartis   entre 
huit  corps  de  bâtiments 
convenablement 

distribués 
dans  un  Parc 
de   deux    hectares 


J^es  trains  fréqucnh  de  la  ligne 

de    Paris    à    Limours    assurent 

des  eommunications  faciles  entre 

Paris    et    le    Laboratoire, 


•=§<= 


Laboratoires  d'Enseignement  de  la  Radioactivité 

Physique.  —  Chimie  desCorps  radioactifs.  —  Géologie  etMinéralogie. 
—  Radioactivité  de  l'Atmosphère  et  Électricité  atmosphérique.  — 
Hydrologie   radioactive.    —     Radiumbiologie  générale   et  appliquée. 

Laboratoires  de  Recherches 

=^==^=      Physiques,    Chimiques  et   Biologiques.     ^^^==:^ 


Laboratoires  d'Essais 


SALLES 
=  DE  = 


COLLECTION 


Essais  de  Minéraux.  —  Etalonnage  de  sels  de  Radium.  —   Etudes  des 
eaux  radioactives.  —  Essais  et  étalonnages  des  Instruments  de  mesures. 


Une     pensiiu!     Je     /'.imillc     anncxce     au      Lahoraloirc 
^=^=      est    mise    .7    la    Jispd^ilioii    Jes     l-Jèves.     == 


GRAND     ATELIER     DE    MÉCAfilQUE     -   -     BIBLIOTHEQUE 


Pour   tous   Renseignements,    s'adresser   au   Secrétaire    du   Laboratoire 


(SUITE  DU   SOMMAIRE  ANALYTIQUE) 

Un  éleclroscope  de  torsion  pour  les  mesures  de  radioac- 
tivité  (51.  1,1  Rosi) ÔÔO 

Mouvement  de  l'aiguille  d'un  éleclrométre  à  quadrants 
(W.  F.  G.   Swann; r.M) 

Sur  des  éleclromèlres  de  liante  sensibilité  (C.  Mi  llt)   .    .     "."lO 

Sur  un  êlectromètre  destiné  au\  études  d'électricité  atmo- 
sphérique :G.  \V.  Walker) riM) 

Sur  un  nouvel  électromètre  incliné  à  feuille  d'or  avec 
quelques  indications  concernant  la  raanipnlation  de 
feuilles  d'or,  et  l'emploi  ties  isolateurs  convenables 
dans  l'électrométrie  ;G.  \V.  C.  Kave) ÔM 

liésistanees  susceptibles  de  remplacer  les  résistances  de 
Ilronson   (D.  \V.  CoiiNtLiis  et  J.  G.  Kemp) 5.M 

Sur  une  pile  plioto-électrique  sensible    A.   1..  llrciiEs)  .    .     nâl 

Emploi  de  la  résistance  de  l'air  pour  la  mesure  de  la 
vitesse  d'un  courant  gazeux  fW.  Ai.ti!l:rg; 351 

Sur  la  théorie  et  la  mesure  des  charges  résiduelles 
(A.  Aniierso.v  et  T.  Keane) ô.'t'J 

Applications  du  condensateur  à  trois  plateaux  à  la  déter- 
mination de  la  constante  diélectrique  des  solides  (E.  Gnu- 
NEisEN  et  E.  Gieee) 3.V2 

Appareils  pour  la  distillation  du  mercure  dans  le  vide  et 
pour  la  distillation  tIes  liquides  facilement  décompo- 
sables  (L.   Disoïer) ."m;! 

Dispositif  pour  la  préparation  de  miroirs  par  pulvérisaiion 
cathodique  (G.  Rdiielinj ."ù'2 

Sur  la  biréfringence  des  verres  trempés  et  sur  sa  mesure 
(H.  SciicLz) Ô.V2 

Emplois  nouveaux  des  ampoules  de  bas  voltage  (Ddrand).     Tiîfl 

Spectographe  pour  rayons  infra-rouges  'P.  Leceuevv)    .    .     Ô55 

Photomètre  photo-électrique  pour  la  lumière  visible 
(J.  Elster  et  H.  Geitel) ">."ir) 

Conductibilité  unilatérale  des  plaques  d'accumulateur  sul- 
fatées (R.  G.  Ldnnon) Ti'i't 

Appareil  simple  poui'  l'enregistrement  de  la  comluctibililé 
de  l'air  atmosphérique  (G.  Kcmmel Tù)7t 

lîeclierches  sur  les  perturbations  dans  l'appareil  de  WuU 
pai'  la  railiation  pi-nélrante  {K.  lÎEniiwiTz) Tioô 

Sur  les  défauts  de  l'appareil  de  Wuif  et  autres  instru- 
ments servant  à  la  mesure  de  faibh's  quantités  d'élec- 
tricité (C.  DoRso  1 303 


REVUE  DES  LIVRES 


Der  Kolloide  /.ustand  der  Materie  (L.  Casscto) 333 

Introduction  à  la  chimie  colloLdale  (V.  Poschi.) 3r)i 

Researches  in  magnetu-optics  (P.  Zeexan) .  354 

Problèmes  de  mécanique  et  cours  de  cinématique  (C.  Gii- 

chard) 3oi 

Vorlesungen    iiber    die     Théorie    der     Warmcstrahlung 

(51.  Peanck) 3oi 

Moderne  Elektrizitiitslehrc^  (N.  R.  Gampbell) 335 

Luflelekiriziliit  (K.  Kahler) 335 

Sur  les  relations  entre  les  orages  magnétiques  et  les  phé- 
nomènes solaires  (.1.  Iîosler) 33ri 

Der  encMgelische  Imperativ  (\V.  Ostwald) 33(1 

l,e  principe  de  relativité  en  électrodynamiciue  (0.   l!r:ni;'.  3ôl'> 

Publication  du  Bureau  ciMitral  météorique 33tj 


Sommaire  par  noms  d'aukurs 


At.trerc  {li.]  : 

Ions    mononicdécnlaires    dans    le»    gaz    et    nouvelle 
méthode  de  mesure  des  dimensions  des  molécules.     337 
Altderc.   (\V.)  ; 

Emph)i  de  la  résislanoe  de  l'air  pour  la  mesure  di'  la 
vitesse  d'un  courant  gazeux .".M 
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AxD:;nsoN  [S.  H.)  : 

Ionisation  et  propriétés  photo-èlecti'iipics  des  ^a]ll■nrs 

de  métaux  alcalins ""0 

AxoERsoN  {S.  H.)  : 

Ionisation  de  la  vapeui-  de  pntas>iiun  pai-  la   luuiirre 

ullra-violette 331 

AxiiERsoN  (A.)  et  MoRissoN  '11.  N.)  : 

Sur  les  courants  électriques  dans  l'air  à  la  pression 
atmosphérique;  remarques  sur  les  forces  électro- 
motrices de  contact  «  induites  i> 34S 

Andkrson  (A.)  et  Keane  (T.)  : 

Sur  la  théorie  et  la  mesure  des  cliarg<-s  résiduelles  .     3.3ti 
AxDRAOE  (G.)  E.  N.  (la)  : 

Sur    le-   propriétés  de>  vapeurs  métalliques  dans  les 

flammes 33'2 

Uecker  (A.)  : 

Sur  la  fatigue  |  hoto-électrii(ne 331 

Berg  (0.)   : 

Le  principe  de  relativité  en  électrodynamique   .    .    .     33ti 
Bercwitz  (K.)  : 

Recherches   sur    les   perturbations  dans  l'appareil  di' 

Wulf  par  la  radiation  pénétrante .353 

Besson  (L.'i  : 

Contribution  à  l'étude  de  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau  par  détente  dans  l'air  et 
divers  autres  gaz  318 

BoRTIM  (F.)   : 

Formation  de  nuages  dans   les  gaz  illuminés  par  les 

ravons  ultraviolets  traversant  le  quartz 332 

lîoRTiiwicK  (Miss  P.  )I.'i  ; 

Mesures  du  potentiel  au  voisinage  des  électrodes  ilans 
une  décharge  entre  une  pointe  et  un  plan.   .    .    .     333 
BOSEER  'J.)   : 

Sur  les  relations  entre  les  orages  magnétiques  et  les 

phénomènes  solaires -iôj 

BiiiLi.orix  ;!,.)  : 

Diffusion  de  granules  animés  d'un  mouvement  limw- 
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Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile  dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois  soient 
faits   aux   Bureaux   de  la   Rédaction.   9,   rue  du  Val-de  Grâce.  Paris. 


Ouvrages  reçus 


Livres. 

Danysz   (J.  .   —   liecherehi's  expéiimeulales  sur    les  rayons  'fi 

de  la  famille    dn    Itadinm    |thésc.  16x22,  SI)  p..  Oaulhier- 

Villars,  Paris  191"']. 
Lion    (G.).  —   Traité   élémentaire   de  crislallographie   g.'omé- 

Iriipie  jl  vol.,  16X22,  1  i8  p..  Carré.  Paris,  1X91 1. 
Bortkiewicz   (L.i.   —  Die   radioakiive   Slrahlung   als   (icgen- 

,-lauil  vvahrscbeinlichkeitslheorelischer  rnlcrsuchuiigen  [I  br.. 

16x22,  .S4  p.,  Springcr,  n.ulin,  1913). 


Sénéchal  (A.).  —  1,'etude  physico-cliimiqne  des  sels  chro- 
rniipu'sjl  broeh..  10x22,  28  p.,  llermann,  Paris,  1915. 
Pr.  :  2  fr.]. 

Pascal  (P.,.  --  1,'adilitivité  des  propriétés  diamagnctiqucs  et 
son  niilisalinn  dans  la  recherche  des  constilulioiis  [1  brocli., 
10X22,  26  p.,  llermann,  Paris,  1915.  Pr.  :  I  fr.]. 

Erdmann  ;H.).  —  Trailé  de  chimie  minérale,  tome  II 
)1  vol.,  10x22,  .329  p..  llermann,  Paris,  1914.  Pr.  :  10  fr.]. 

Chwolson  (0.  D.).  —  Trailé  de  Phvsique,  tome  IV,  2'  fasci- 
cule |1  vol.,  16x22,  1102  p.,"  llermann,  Paris.  1913. 
Pr.  :  22  fr.]. 

1  Toi)   lu  suite  il'niivragrs  rrrii.'i  à  ta  page  151  de  ces  l'eiiilles] 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    Grande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=  DU  RADIUM  

Goattes  Hadifèpes  et  Hadioplasme  du  D^  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d"Essais  des  Substances  Radioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    'Laboratoire. 


Littérature  sur  demande    — 


■ 

— --"—  '""  ' ■■"■""■■' -"5!'^ 

u 

OEAN,  NOVENT  el  C'^ 
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94,  Fue  Keyenveld 

BRUXELLES 

Appareils    de    Radioactivité 

Émanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

II 

■ 

■m  !  ■ 

11 

1 

II 

1 

fippapeil  Universel  pour 
les  IVIesures  de  î|adioactivite 

c» 

1 

1 

Appareil  pour  le  dosage 

du  Radium 

par    la    méthode   des   rayons    y 

^^^^^^^^^^^^^t/ÊÊÊ^^  i' 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A  RADIUM 

- 

Renseignements    sur  demande 
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SUITE  DES   OUVRAGES  REÇUS) 

Weber  (R.)-  —  Problèmes  sur   léloctricilL-  [1  vol..  14x18, 

illô  p..  Bcranger,  Paris,  1906]. 
Stark  (J.;.   —Die  atomioncu  cliemisclicr  lilcmunle  umi  ihre 

Ivanalstralilen-spektra  [1    brorh..   16x22,  45    p..   Sprinter. 

U.tIiii.  l'Jlô]. 
Congrès    des  Ingénieurs    électriciens   d  Angleterre 

et   de   France,    teim  a   Paris,   ilu    21    au  2i   mai    l'Jl5 

(1   brocb.,  16x24,  240  p.,  Gaulliier-Villars.  ParisJ. 
Frech  ;?.).  —  SclilesiL-iis  llcilquelleu  iu  ibrer  Beziehung  zum 

l!au  (lerGebirge  [1  brodi.,  10  X22,  161  p.,  Allgcm.  mejiz. 

ynliu/s..  Berlin  (1912]. 
Giurgea  (E.j.    —  Hocborcbes  expérimentales   sur   le  pbéno- 

meiie   île  Kerr  [1  brocli..  16x22,  162  |i.,  liautbier-Villars. 

Paris,  1912]. 
Bocquillon-Limousin  (H.).  —  FormuLiirc  des  méaicaments 

nouveaux  pour    191.J   [1    vol..    14x18,   876    p.,    Baillière, 

Paris,  191J]. 
Gardette  : V.).  —  Foimulaire  des  spccialilés  pbarmaceutii|ues 

p..nr  1915  [I  vol..  14x18,  420  p.,  Baillii-Te,  Paris,  1015j. 
Fawns    S.).   —  Tin  ileposiils  ol  tbc   world  [1   vol.,  16x22, 

161  p.,  Miiiiii/j  Jouiii..  Londres,  1915]. 
Guia    officiai    de    las    aguas    mineromedicinales    y 

estahleciniientos   balnearios   de  Espaiia    \  1    lu  "cl]., 

i;>X52.  '296  p..  Valenlin.  Madrid.   1915]. 
Laboratoire  municipal  de  Paris.  —  Les  progrès  de 

la  chimie  en    1912   [1   vol.,   16x22,  411   |i..    Ilennann, 

l'aris,  1915.  Pr.  :  7  IV.]. 
Tissot  iC).  —  Les  oscillations  électriipies.  Principe  de  la  tclé- 

^rapbie  sans  fil.  [I  vol.,  14x18,  464  p.,  Doin.  Paris.  1910]. 
Head  (A.).  —  Radium  produced  in   France  l'roin  Cornisb  Ore 

[Extrait  du  Mininij  Journal,  no\cm\n'f  1915]. 
Bulletin  bibliographique  des  publications  nouvelles 
19l'i-19|j    dr   la   librairie   scienlilique    A.    Ilçrmanii   et   llls 

[Sciencrs  Miillii'iiia/ir/iiex,  l'ysiqucs  cl  M(iluirUi:s,  iléceni- 

bre  1915]. 
Jacobs'ci  Geets  V.  .  —  Le  lUiduun  [1  \ol.  ll)X22,  195p.. 

I.aboraloire  In-tit.  Sle-Aiino.  Bruxelles.   191(l|. 
Die  Bearbeitung  des  Glases  auf  dem  Blasetische,  par 

D.  Djakonow   et   W.   Lermantoff.   2''  édition  [It.  Fried- 

lander  et  Solin,  édit.,  Berlin,   1   vol.,   196  pages]. 

La  pratique  du  soufllage  du  verre  est  devenue  aujourd'hui 
absolument  indispensable  à  ceusipii  fréquentent  les  Laboratoires 
de  Beclierclies.  .\us3i,  la  plupart  des  Ecoles  Techniques,  de 
Chimie  et  de  Physique,  ont-elles  organisé  des  travaux  pratiques 
de  soudlage  du  verre. 

Pouf  ceux  qui  n'ont  pu  bénélicier  de  cet  Enseignement,  les 
Auteurs  ont  écrit  le  présent  volume.  11  est  bien  évident  qu'un 
ouvrage,  aussi  bien  lait  soil-il,  sur  la  pralic|ue  du  soufllage  i\u 
verre,  ne  vaudra  jamais  les  travaux  manuels  exécutés  sous  la 
ilireclion  d'un  praticien  compétent. 

Néanmoins,  le  travail  de  MM.  Djakonow  et  LermantolV  ren- 
dra de  réels  services  aux  physiciens  et  aux  chimistes. 


Il  est  divisé  en  plusieurs  chapitres  ayant  trait  aux  instru- 
ments et  aux  matériaux  du  souffleur.  Uei  grand  nombre 
d'exemples,  illustrés  de  schémas  explicatifs,  donnent  les  méthodes 
à  employer  pour  le  montage  des  principales  pièces  d'usage 
courant  au  laboratoire. 

Un  chapitre  spécial  concerne  la  fabrication  des  thermomètres 

Tirages  à  part. 

Bâtes  (P.  H.;.  Phillips  (A.  J.j  et  Wig  R.  J.).  —  Action 
of  tlie  salis  in  alKali  waler  and  sea  water  on  céments 
[Extr.  Dur.  of  SUnidan/s,  Washinglon,  n"  12,  1912]. 

La  lumière  électrique  [Itei-ue  hebdoni.,  24  (1913)]. 

Sarasin  lE.)  et  Tommasina  ;T.j.  —  Conslatalion  d'un  phé- 
nomène semblable  à  1'  «  ellét  voila  »  ii  l'aide  de  la  radioac- 
tivile  induite  [Exlr.  Anh.  S< .   Vlqis.  Sat..  36  (1915]. 

Canada  Department  of  Mines.  A  gênerai  Summarry 
of  tbe  minerai  production  of  Canada  [1  broch., 
16x22,  46  p.,  tiovercinu'ul  prinling  buieau  (lllawa,  1913]  . 

Communications  radiologiques  de  Bad  Kreuznacb. 
5'  année  [1  broch.,  14x18,76  p.,  Assoc.  med.,  Kreuznacb, 
191.5], 

Le  nouvel  établissement  de  bains  pour  la  thérapie 
de  Radium,  à  Bad  Kreuznacb  [I  lirodi..  I'2x  16.  6  p., 
1915]. 

Économie  minerai  and  mining  mdustries  of  Canada 
]1  broch.,  16X22,  77  |i.,  dei)arini.  cd'  mines  Ottawa  Ca- 
nada, 1915], 

Bardet  (G.  et  J.^.  —  Les  métaux  lourds  et  les  éléments  rares 
dans  les  eaux  minérales  (Eitr.  du  4"  C.onijrès  liilern.  d'Hij- 
drol.,  I.limalnl.  et  Géoloij.,  Madrid  (1915)]. 

'Waters  (G.  E.j.  —  The  evaporation  test  for  minerai  lubriea- 
ting  and  transformer  oils  [Exir.  Hur.  of  Stuiidards,  Washing- 
ton, n»  13  [1915,]. 

Maurice  (H.i.  —  L'expédition  franco-suédoise  de  sondages 
aériens  à  Kiruna,  1907,  1908  el  1909  [i\'of.  .ict.  P.egl. 
Vpsal..  3  ;1915)  1-71]. 

Piaiot  (A.;.  —  Valeur  thérapeutique  des  gaz  rares  et  des 
émanations  radioactives  des  eaux  minérales  [Extr.  du  i'  Con- 
ijri's  Inlcrn.d' Hydrol..('.liinulol.  el  Gcoluri..  Madrid  ;1915)]. 

Garrigou  (F.'.  —  l'.apport  sur  les  origines  probables  des  eaux 
tbermoininérales  [Extr.  ilu  4'  Coiif/ivs  Inleni.  d'HydroL, 
Climiilol.  el  Gciilog.,  Madrid  (1915)]. 

Giurgea  E.].  —  Belaliv  la  inliintarea  unui  mare  post  de 
telegralic  fara  fir  [Extr.  liev.  Nutuni,  n"  10  ,1915),  Buca- 
rest]. 

Notices. 

'Wright    A.;.  —  Catalogue  des  appareils  démesures  [I  broch.. 

l,s,.^o6',  62  p..  1906-1907]. 
MoUer-Uri   (R.;.    —   Katalog    liber  Chemiscbe  .\pparate    und 

l  lensilien  [2   vol.,  18x20,  280  et  516   p.,  Braunschweig, 

1909-1912]. 

G.   llv.vxK. 


SOCIETE    FRANÇAISE    DE    PHYSIQUE 

Reconnue  comme  Établissement  d'utilité  publique  par  Décret  du  15  janvier  1881 
(-t-l,     RIJK     Uh]     RENNES,     -i4,     VI) 

PROGRAMME     DES     CONFÉRENCES 


I.e.T  conférences  auront  lien  le  X'cndrcdi  soir  à 
de  la  Faculté  des  Sciences  (Entrée  Place 
M.  P.  LANOEVIN  qui  sera  faite  le  Jeudi  27 

:-  .Novcmlire  191,^.—    .M.    I'     L\n<.i:vin  :    La   Physique 
du   discontinu. 

1;  llccenibre  on.-.  —  M.  .M.  de  liKnci.ii:  :  Les  Progrès  de 
nos  connaissances  concernant  les  rayons  de  Rontgcn. 

'n  Janvier  1014.  — M.  Ch.  Mauglin:  Les  Cristaux  liquides. 

t.'   I  evrier   ujn.  —    M'"*  Pierre  Curie:  La  Hudioactivitc 
et  la  Classitication  des  éléments. 


:  Hircl'ringcncc  magné 
Anisotropic    et    Orien 


20  h  45  dans  l'Amphithéâtre  de  Physique 
de  la  Sorbonne)  à  l'exception  de  celle  de 
yoveinbrc  prochain 

l'eviier  i.);.|.  —  -M-  H-  -Moi  tu 

tique  des  liquides  purs.    - 

tation  des  molécules. 

.\kM^  l'/i).  —    M    A.  COTTOS  :  Symétrie   des  cristaux 

et  Symétrie  moléculaire. 

M.us  iQi.|.  —  .M.  Cil,  l'.M.Kv  :   Le  .Mouvement  des  parti 

culcs  lumineuses  dans  les  ga/. 

.Mai   1914.  —  -M.   .lean   lit.ouKREL  :    Effet  Zccman    et 

Phénomènes  magnéto-optiques. 
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E.    LEYBOLD'S    NACH 


GER 


COLOGNE  (Allemagne) 


NOUVELLE  POMPE  MOLECULAIRE 

du  D-^  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 


Repi^ésentants  pour  la  France  : 


IVJIVl.   JARRE   et   C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


£tabl     H.    PILON 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphone:  'Wagram  87-02 

-mi  • 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DU  RADIUM 

10,  Place  de  !a   Bourse 
PARIS 


Sels  de 


DIUM 


POUR  TOUTES  - 

flPPlilCATIOHS  IVlEDlCflliES 
==  ET  iHDUSTHIEIiIiES 


Adresser  les  Demandes 

Au  Directeur  CoDiMcialJe  la  Société 

10,  Place  de  la  Bourse 
PARIS 


|«aison  flLVERGNIflT-CHABAUD 

J.  Tliiirneyssfin,  T 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERQNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Prince,  58 

PARIS    (VP) 

(Anciennement  6.  10,  12,  Rue  de  la  Sorbonnei 


GRANDS  PRIX 

Paris,  1900-  Liège.  1905 --  Londres,  1908 

Bruxelles,  1910 


Appareil  de  M.   J.   DANNE 
POUR  L.\  RADIOACTIVITÉ  DES  EAIX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
POUR     ÉTUDES     DE     RADIOACTIVITÉ 

Appareil   de  M.    HURMUZESCU 

POUR    LA    RADIOACTIVITÉ   DES   PETROLES 

Radioscléromètre  de   M.    P.    VILLARD 

ÉLECTRO.MKTRE     ENREGISTREUR     PHOTOGRAl'HIOUli 

de   M.    P.   VILLARD 


LE  Radium 


Hadioaetivité  -  Éleetponique  -  I^adiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  cosmiques 


JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE     ET     EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  9,  Rue  du  Val-de-Qrâce,  Paris. 
ADMINISTRATION  :  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corrigées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction  :  9,  rue  du  Val-de  Grâce.  Paris. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remboursement  des  trais. 

Les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  1  objet. 


Tome   lo.   Fascicule   n. —  Novembre   1913 


Avis    très    important 

A  partir  du  1"  Décembre  1913,  les  Bureaux  de  la  Rédaction  sont 
transférés   9,   rue  du  Val-de-Grâce,   Paris. 

En  conséquence,  la  correspondance,  les  manuscrits,  les 
épreuves,  les  livres,  les  brochures,  les  périodiques,  les 
échanges,  les  demandes  diverses  concernant  la  bibliothèque,  la 
bibliographie  sur  fiches,  la  documentation  photogra- 
phique   et    les    clichés    de    projection    doivent   être   adressés    à 

M.    Jacques    DANNE 

9,      Rue     du     Val-de-Gràce,     9 
PARIS 


SOMMAIRE 

SotnmdirC  CtnCXlvtiûltC  ''''*  '"'*  ''""  '''^l""'*'""  ''"^s  rayons  a  sous  ili'  grands  .angles 

"     "  (11.  GF.H;|.:n  et  E.  M.misdkn)" Tw!) 

Expériences  poui'  meltre  en  évidence  les  rayons  p  produits 

Les   analyses   cimlcniirs   ilnns    ce  fascicule   ont    lUc    /ailes  !''"■  '''  '""l'""'  A  (W.  Makowek  et  S.  Russ) 55!) 

avec  la  collaborai imi  de  MM.    l.  Blucii,   M.  lîoLr,,  I,.  Iliui-       •"''"lessur  les  rayons  (5  et  y  (,I.  A.  Giiay) *>(» 

NrNcriAus,    A.     Kocu,     li.     GiiiAiii),     P.    Joe,     I,.     K.nr.uKvr,        Sur  le  rayonnement  des  couches  épaisses  (L.  Klamm).    .    .     Ô.W 
II.  Mouton-,  E.  Sam.es.  ,T.  Smmiouks,  E.  Sodiiï.  ^"''  '."  '■'•|iai-liti'"i   ili->s  rayons  y  entre  les  diirérenls  pro- 

dnils  (le  la  siM-ie  du  thorium  (L.  Meitneii  et  0.  IIaiix).     ôj'.t 
Sur  ruraninni  Xj,  le  nouvel  élémenl  de  la  série  de  l'ura- 
nium  (K.  I'ajans  et  (I.  (ininiiNG) ôtiO 


Radioactivité 


Atomes  du  reml  ,lans  lair  ionisé  (A.  I'.  Kova,;ik'i.  .    .    .     ."07        ll'^^i"l''g"d[on  de   rurarnun,  X  (A.  Fli-ck) 301 

Sur  le  ralenlissenienl    dc^s  parti.'oles   a    dans    les  métaux                   ^  |.n.pos  d,'  la  nnlure  complexe  du  radioactmuim  et  de  la 
(E.   MAiisniiN  cl  11.  liienABiisos) .m?  1"" '    "'''     '  ■"l'"'"""    'l'i"s    le    système    périodique 


l'arctmrset  pouvoir  ionisant  des  particules  a  dans  les  gaz 


(0.  livii.xcl  I..  Mtn.MJi) 3lil 


simples  (T.  S.  Tahi.oii) Ô58       [Voir  la  suite  du  iom maire  à  la  page  155  de  cet  feuilles.] 
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BIBLIOTHEQUE 


DU    RADIUM 


La  Bililiotlièque  du  RADIUM  possède  un  grand  nombre  d'ouvrages  relatifs 
aux  Mathématiques,  à  la  Physique,  à  la  Chimie,  à  la  Biologie  et  plus  spécia- 
lement ceux  qui  conccrneni  la  Radioactivité,  V Électronique,  les  Radiations, 
l'Ionisation,  la  Chimie-physique,  ï Astrophysique  cl  la  Radiologie  générale. 
Elle  compte  actuellement  [ilus  de  dix  mille  ouvrages  el  environ  deux  cents 
périodiques.    Elle  s'enrichit  de   jour  en  jour   par   des   dons   et   des  acquisitions 

nouvelles. 

En  raison  de  son 
imporiance,  elle  a  été 
installée  dans  un  bâti- 
mentspécial  dépendant 
du  Laboratoire  de 
Radioactivité  de  Gif. 
Ouati-e  salles  de 
lerlure  sont  resjtecti- 
M-ment  réservées  aux 
livres,  aux  périodiques, 
aux  brochures  et  aux 
li rages  à  pari. 

Un    Catalogue    sur 
liehes,     t(>nu    soigneu- 
sement  à  jour,  facilite 
les    recliereiies.    Lnlin   une    bibiidgiaphie  sur    liejjes,   |iar   matières   et  par  noms 
d'auteurs,    renl'ernu'    tous    les    li-a\aux    puldi(''s    depuis  ranni'e  l!100. 

La  Bibliothèque  est  ouverte  gratuitement  aux  Abonnés  du  RADIUM. 

Toutefois,    une   demande    écrite    doit  être    l'aile    au    Secrétaire   du  Journal, 

9,    Rue    du    Val-de-Grâce,    à    Paris 

L'Abonné    n'coil    alors    une    carte    lui  donnant  accès  à    la    Bibliolhèque    aux 
heures   habituelles  d'ouverlure  (tlt-IO  à    12  heures  et  de  14  à   18  heures). 


En  piinci[)e,  les  ouvrages  consultés  ne  peuvent  sortir  de  la  I>il)lioliH'-(|ue, 
Toutefois,  dans  le  but  de  faciliter  certains  travaux  particulièrement  loncs 
quelques  ouvrages   sont   prêles  à   domicile. 

Une  demande  spéciale  doit  être  faite  au  Secrétaire  du  Journal. 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


Les    Laboratoires    sont 

répartis   entre 
huit  corps  de  bâtiments 
convenablement 

distribués 
dans  un  Parc 
de   deux   hectares 

.Li:s  trains  fréqui:nh  di:  la  ligne 

di'    Paris    à    Limours    assurent 

des  communications  faciles  entre 

Paris    et   le   Laboratoire. 


Le  Bâtiment  de  Mesures  Physiques. 


Laboratoires  d'Enseignement  de  la  Radioactivité 

Physique.  —  Chimie  des  Corps  radioactifs.  —  Géologie  et  Minéralogie. 
—  Radioactivité  de  l'Atmosphère  et  Electricité  atmosphérique.  — 
Hydrologie  radioactive.    —    Radiumbiologie  générale  et  appliquée. 

Laboratoires  de  Recherches 

^==^^=      Physiques,   Chimiques  et   Biologiques.     ==^^= 


Laboratoires  d'Essais 


SALLES 
=  DE  = 


COLLECTIONS 


Essais  de  Minéraux.  —  Etalonnage  de  sels  de  Radium.  —    Etudes  des 
eaux  radioactives.  —  Essais  et  étalonnages  des  Instruments  de  mesure. 


Une     pension     de    famille     .miiexee     au      Laboratoire 
=     c'.s7    mise    i    Li    dispusilian    des     l'ilèves.     == 


GRAND     ATELIER     DE    MÉCANIQUE  BIBLIOTHÈQUE 


Pour   tous   Renseignements,    s'adresser  au   Secrétaire    du    Laboratoire 
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Modèle  du  Laboratoire  d'Essais  des  Substances  Radioactives 

L'appareil  a  été  spécialement  étudié  pour  permettre  d'effectuer 
les  principales  mesures  de  RADIOACTIVITÉ.  Il  est  d'un  manie- 
ment simple.  Grâce  à  un  dispositif  spécial,  l'appareil  est  toujours 
étalonné,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  mesure  entreprise. 


L'appareil  permet  de  faire  les  mesures  suivantes  : 

1"  Mesure  de  l'activité  de  minéraux  et  de  préparations  diverses; 
2"  Dosage  du  Radium  par  la  méthode  de  l'émanation  ; 
.">"  Dosage  du  Radium  par  la  méthode  des  Rayons  '■  ; 
4"  Étude  de  produits  à  décroissance  rapide  (Em.   Th.); 
']"  Etude  de  la  radioactivité  de  l'atmosphère. 

L'Appareil  est  spécialement  indiqué  pour  exécuter  les  Expériences  de  Cours 
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Wagner  (E.)-  —  Exporimcnleller  Beitrag  zur  Intertereiiz  der 
ItftjlK'MisIralilen  [Wii/s. /("'■'»(•/(/•.,  14  MOIô,  l'2ô2-l-237]. 

Laub  (J.j.  —  lîoper  <lie  fliii-ch  sclir  liarsu  RôiilgeDStrahleii 
ei'zoUKtoii  SckundSrstriihlon  | /'/;(/.«.  Zeilschr..  14  (1013) 
1201M510]. 


Effets  physiques  et  chimiques  des  radiations. 

Weigert  (F.)  et  Kriiger  (0.).  —  Ucber  nmkelirbare  pliolo- 
cliemisclK;  Koalainncii  im  hoimi:;ennn  System  |Zc!7,w7(j-.  l'Iii/x. 
Chrm..  S5  i'1915)  570-()221. 


OUVRAGES     REÇUS 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  (livres,  brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  analyses  dont  ils  peuvent  être  l'objet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la   Bibliothèque   mise  à    la   disposition    des  abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile  dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois  soient 
faits    aux   Bureaux   de  la   Rédaction,   9,    rue  du  Val  de  Grâce,  Paris. 


Livres. 

La  matière,  sa  vie  et  ses  transformations,  p.ii-  I,.  llun.- 
i.Evir.nf:.  l'n  vol.  in-18.  XXXII-~ilX  pa.ïes.  .\rmanii  ('.r>liii,  l'd., 
Paris,   1913.  Prix,  5  fr.  50. 

On  voyait  jadis  la  matièi-e  iiniiuialile  et  inerte.  Maintenant 
les  propriétés  de  la  matière  nous  paraissent  toutes  dilférentes; 
Ii's  hvpothèses  atomiques  re^:oivent  la  consécration  d'expériein'es 
ilélinitives  et  se  précisent  en  nous  montrant  tout  ce  (jui  se  cache 
d'énergie  et  d'agitation  à  l'intérieur  des  corps.  La  découverti' 
des  corps  radioactifs  nous  révèle  ime  réalité  plus  compliquée 
que  les  plus  audacieuse?  hypothèses:  cnlin  la  chimie,  collabo- 
rant à  l'amvre  des  physiciens  par  une  étude  |ilus  approfondie 
des  réactions,  nous  manircste  sous  un  autre  aspect  cette  éncri;te 
intérieure  de  la  matière.  Tel  est  le  point  de  vue  auquel 
M.  HouUevigne  s'est  placé  i)onr  décrire  les  récentes  acquisitions 
de  la  science. 

SoinniRE.  —  1  :  L'ultramicroscopir.  —  II  :  Le  mouvcmrni 
hrnirnien.  —  III  :  LV'la/  colloïdal  et  la  vie.  —  IV  :  Lc.^  cris- 
taux  liquider.  —  V  :  Le  raditiin,  soit  orifjiiie  et  ses  Irans- 
l'ormn  lions,  —  VI  :  Les  l£n-es  rares.  —  VII  :  Les  gazcuchrs 
de  l'almospltère.  —  VIII  :  Le  cycle  de  l'azote.  —  IX  :  Ln 
col/ilyse.  —  X:  Les  e.cplo.-!ifs.  —  XI  :  Le  froid  ennservaleiti . 
—  \II  :  L'nliiueiit  chimique  :  condiments  et  parfums. 
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I,otii,'mans,  (ifeen.  Londres.   I9I5]. 
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L"i]f;nianf  (Ireen,  Londres.   1913]. 
Ronen    (H.).  —  Oas    leucblen  der  gase   und  diimpl'e   [I    vol.. 

1(iX22,  384  p.,  Yiewefc  et  Sobn,  lirannschweif;,  1913]. 
Hann  (J.).  —  Lehrbuch  der  météorologie  |2  hrocb.,  18x24, 

192  p.,  Tauchnitz,  Leipzig,  1913]. 
Lodge  (0.).  —  Conlinuily  tbe  presideiitial  address  to  tbc  liri- 

tisli  association    biriuin^liam   1913  [1    \(d.,  14x1"^.   118  p.. 

Dent  et  Sons,  Loriilon,    1913]. 
Marx   (E.!.   —    llandhuch   der   radiologie    [I    vol..    I()X22> 

Iii2  p..  Akad.  Vi'rlag>gi'sselscii..  Leipzig,  1914]. 
Gaillard  (J.).  —  Notions  de  cbimie-|iliysii|ne  |l   ud., 10x22, 

191    p.,  de  (Jigord,  l'aris,  191 2]. 
Keim   (A.     et   Lumet  (L.).  —  Les  grands   liommes  ]l   vol., 

14>-:  18.    I2."i  p.,  Lalitte,  Paris,  1915]. 
Guilleminot    |H.).  —  Les   nouveaux    liuri/ons   de  la  science 

11  vol..  11x18,480  p..  Steirdieil.  l'aris,  1915]. 
Fabre  (J.    H.).   —  Les   auxiliaires   Jl   vol.,   L'iXlS.    283   p., 

Ilel.igrave,  Paris,  19I5J. 
Richard    (J.).    —    Le    musée    océanograpliiqne     de     Monaco 

Il   l.roch.,  10x22,  2.Tp.,  1915). 
Richard   (J.).  —  Les  campagnes  scienliliques  de  S.   A.  S.  le 

Prince  Albert  I'"  île  Monaco  1 1    vol.,  10  X  22.  1&9  p..  impriui. 

Monaco,   1910). 
Joubin    (L.).   —  La    vie   dans   les   océans   [1    vol.,   14x18. 

332  p.,  l'Iammariun,  Paris,  1912,  3  fr.   ")0]. 
Lecoinie  (G.).  —  Annuaire    de   l'observatoire   royal  de   licl- 

giqni'  (I   vol..   14X18,  191  p..  Hayez,  Hruxelles,  191  i]. 


Lauth    Ch.).  —  Notice  sur  ses  travaux  scientillqnes  [I  brocb., 

18x20.  56  p  ,  Gauthicr-Villars.  l'aris,   1892], 
Delbet   (P.).    —  La    science    et  la  réalité    [1    vol.,  14x18. 

3i0  p..  Flammarion,  Paris,  1913.  3  fr.  50]. 
Moeller   (A.).  —   Le  radium,  ses   applications   lliérapentiqnes 

[I  vol..  14x18,  p.,  Lainertin,  Bruxelles,  191(1]. 
Jacobs  et  GeetS  (V.;.  —  Le    Uadium.    —   Aperçus  généraux 

et    criliijues    ]1    vol.,    16x22,  193  p.,   Institut    Ste-Aune, 

ISruxelles  1910). 
Lauth  (Ch.).  —  La  manufacture   nalionale   de  Sèvres  fl  vol.. 

16X22,  453  p.,  Baillière,  Paris,  1889]. 
Correvon  'H.j.  —  Les  plantes  des  montagnes  et  des  rochers. 

|1  vol.,   14x18,  491  p.,  Iloin,  Paris,  19i4,  10  frs.]. 
Blaringhem  (L.j.  —  Le  perlectionnement  des  plantes  [1  vol., 

14  X  18,   192  p.,  Flammarion.  Paris,   1913]. 
Le  Dantec  (F.).  —  La  mécanique  de  la  vie  ]1  vol.,  14x18, 

192  p.,  l'Iammarioo,.  l'aris.   1915]. 
Mémoires   de  Dumas.    Stas,    Boussingault    —    L'air, 

l'acide  carbonique    et    l'eau    [I  vol.,    I4v;  |.s,   loi  p..  Colin, 

Paris.   1913]. 
Mémoire  de  Gay-Lnssac,Avogadro,  Ampère,  Dumas. 

Gaudin-Gerbardt. — Molécules  atomes  et  notations  chimi- 
ques Il  vol.,  14  X  18,  116  p.,  Cohn.  Paris,  1913]. 
Foucault  [L.).  —  Mesure  de  la  vitesse  de  la  lumière.  Étude 

optique  des   surfaces    ]l    vol..   14x18.  122  p..  Colin,  Paris, 

1913]. 
Thènard,    Schoenbein.    de    Marignac.    Soret.    Troost. 

Hauteleuilleel  Chappuis.  —  Eauoxvgénée  ci  ozonejl  vol., 

14x18,   111    p..  Colin,  Paris,  1913].' 
Université  de  Genève.  --  Remise  du  buste  de  Pierre  Pré- 
vost parla   Faculté  des   Sciences,   5  Juin   1913   [1    brocb., 

16x22,  43  p..  Kiindig,  Genève,  1915], 

Tirages  à  part. 

Flamm    (B.j.   —   Die    Mcssuug   ladioakliver    Suhstanzen    im 

Scliutzrmgplattenkoodensator     [fln/s.    '/.eihckr..    14    (1913) 

1 122-1 12..J. 
Biichner  (E.  H.).  —  Der  Maduimgeball  \on  (;csleiiien  [Jatir. 

d.  Hadionl.  u.  Elcl.tr.,  10  (191,5)  510-b31). 
Millikan  ,R.  A.).  —  lieber  den  walirsclieinlicbslen    Wert  des 

lieibungskocl'li/ieolrii    der   l.ull    [Lxtr.    Ann.   d.    l'iii/s  .  41 

(1913)  759-700]. 
Millikan  (R.  A.).  —    Ueber  die  elektriscbe   Elementarladung 

und  liie  Avogailroscbe  Konstanle  {t'tiys.  Zritsctir..  14(19|.3j 

750-812]. 
Millikan  (R.  A.;.  —  Ueber  den  wabrscbeinliclislen  Wert  des 

Uedinngskoeflizientcii  der   Lull    |.1/;h.   ite  l'ir/s..  41     191Ô) 

7."i9-70l)l. 
Jordan    \F.  C).    —    Spectograpbic    observations  of    Perse    1 

\.\lleçilirny  Uliserv.  Unie,  of  l'ittslnirgli  3  (1913)  55-41]. 
Hess  iV.  F.).    —    L'eber  das    Virbalten    der  ilnrcbdringenden 

Siralihnig    in   lloben   vou    1(1(1(1    liis    4(190  m.   {.Siimiigs.  de 

Kais.  .lliod.  d.    W'i.'iscnscli   Wirii,  122,  Juillet,  1915). 

H'oir  ln  .s»i<c  d'ouvrages  reçus  à  la  page  lËh  de  ces  feuilles.] 
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SUITE  DES  OUVRAGES   REÇUS] 

Jones  (H.  Cl  et  Guy    J.  S.).  —  Tlio  ahiorptinn   speclra   uf 

eolulions  as  airocleil  liy  tcmpuiature  ami  liy  ililiitlon  a  quaii- 

litalivo  5tu(iy  of  alisorplion  spectra  ijy  mcaiis  of  the  radiortii- 

tromelci-  [1  vol..  10  X  12,  95  p..  lustil.  Washington.  191"i]. 
Friedinann    (E.    0.).    —   Experimentellc    liestimmung    ilcr 

.*^cliivankuiigen  in  <lcr  Keicliweile  boi  den  cinzelncn  a  Teil- 

clicn  lSil.:uiitjs.  cl.   Knis.  Ahad.  d.   Wisscnsch.    Wien^  122 

juin,  19I5J. 
Goby     P.).    —   .Vjtparuil    spécial    pour    la    microraiiiograplii'' 

[1  l.roch..  IUX'22.  i  p..  Lc'zy,  Paris.  1915]. 
Turpain   (A.).   — ■   L'inscription   des   signaux  liorizieus  (Exlr. 

ï'.  .S'.   F.   renie  rndiolcUqr.  cl  ladintiHèph..  juillet   1915]. 
Giraud    P.).   —   Etat   actuel   des   applications    médicales   du 

radium  [in  Mine,  10.  nov.   1915]. 
Saubermann    (S.).    —    Les    progrés   de    la    radiimiUiérapie 

[.4)t/(.  Hoeiilijeii  ISnt/!',  août  1915]. 
Cotton    (W.).   —   Tlic     episcope   an    optical    iustrument   lor 

\   rays  use  [Arc/i.   Rociilijen  Raijs,  Février,  1915]. 
Bodareu  (E  ).  —  La  conslaule  dielettrica   dell'  azolo  ad  alla 

prossione   [Exir.   Bendic.   delta   R.   Accad.    dei  Liiicei.  22 

,1915)  480-i5-2]. 
Hess  (V.   F.  1.  —  Velier  Nenerungen  und  Erlalinuigen  an  ileii 

Uadiummes^ungen    naeli    der    y-SIralilennietlmde    [IVr/i.    </. 

flrulsch.  fliijs.  GeselL,  15  {1915,   IIXI'2-IOIOJ. 
Cardoso  (E.|.  —  Note  préliminaire  sur  la  détermination  des 

éléments  critiques  du  méthane  [Airli.  Se.  Phijs.  nat..  août. 

1915]. 
Guye  (G.  E.;.  —  Le   Principe    d  une   niélho  le  dynamique   de 

mesure  instantanée  des  forces  [Aich.  Se.  Pliys.  .\rt?.,  sept.. 

191.5]. 
Eailan  (A  ).   —    L'clier  einige  Zersetzungen   im  ullraviolelten 

Lichte  [Sil:uiigs.    Kais.  .Akiiil.  d.    117s.sri.'s<7i.    M/ch.,    122 

1-56). 
Flamm   L.)  et  Mâche    H.).  —  leher  die  quantitative  Mcs- 

sung    der    liadiurnenianation    im    Sclmtzritig  plattenkundeu- 

sator  [Siltidigs.   liais.   Aliad.  d.    Wissciisc/i.     W'ieii..    122 

(1915;  1-8]. 
Eailan  (A  ).  —  l'eber  die  chemisclien  Wirkungen    der  durcli- 

ilringen  Radiumsiralilung    [Sihtinris   d.    Knis.   .ikad.    Wis- 

seii.'idi..  Wieii.  122.  .\vril,  1915J.' 
Paneth  T.]  et  Hevesy    G.J.  —  Eeber  Versuclic  zur  Tronnung 

des  liailium  1)    von  lllei  [.Si'/tziHjs.  d.   Kaii.  .Aliad.  d.   W'is- 

sciisch.   Il  (>«.  12?.   mai,   l'.)15]. 
Davidton  (J.  M).  —  Vital  elTects  of  radium  and   other  rays 

|E\lr.  lloij.  Iiist.  <if  Grcal  Biilain.  Février,  l'Jl'2]. 
Paneth   (F.)   et   Hevesy   (G.).    —  Ueber   liadioelcmente  als 

Indikatoren  in  der  analytischen  (^hemie  [Silziint/s.  d.  Kais. 

Ahad.d.   Wissensili.   Wieii.  122.  mai.  l'.llôj. 
Paneth  [T.''  et  Hevesy  (G.;.  —  leber  die  elektrochemiscbe 

Vertrelliai'keit     von     liadM>elemenlen    [Sit:.iutgs.     d.     Kais. 

Akiid.  His-sr/isi/;..   ir/cH,  122,  juin   191.5]. 
Paneth    F)  et   Hevesy  [G.I.   —   l'eber  die    (Jewimuuig  von 

l'iilonium  [SiliiiiK/s.  d.  liais.   ALitd.  d.  Wissciisclt..    \]  ieii. 

122  juin.    1915].' 


Guye   G.  E.   et  Tcherniavsky  (A.).  —  La  mesure  des  hauts 

pfitentiels  par  l'enipioi    d'éleclromèlres  sous   pression  [.Arc  . 

Se.  l'in/x.,  liai.,  juin.  1915]. 
Meyer    S).   —  Bemerkungcn   ueber  die  Liislichkeit  von  lîa- 

diumemanation    uinl    andereu    Gasen  in     l-'lûssigkeilen    [Sil- 

ziiiiq.s-.   (/.    hais.   Aliad.  il.   Wixscnsck.,  Il  ieii.  122,  juillet 

1915]. 
Koffer  iM.).  —  leber  die   Loslichkeit   von  Gasen  in  Fliissig- 

keiten  [Sihuiiijs.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wisseiisch..  W'icn.  122, 

juillet  11)15]. 
Kofler   (M.'.    —    Liislichkeit  der  Ra-Kraanalion   in  w.lsserigen 

Salzlusungen    [Siliiiiirjs.    d.     Kais.    Aliad.    d.  Wisseiiseli.. 

Wieii.  122,  juillet  191.5]. 
Hess  iV.  F.).  —  Ueber   den   llrsprung   der   durclidringendeu 

StraliUuig  [Sil-.uiiçis.  d.  Kais.  Aliad.  d.  Wisseiiscli.,   ll'/cH, 

122.  juillet  1915]. 
Meyer  IS.l.   —  lieber  die  Lebensdauor  von  l  ran  un.l  lladium 

[Siniiiifis.    d.    Kais.    Aliad.    d.    Wisseiiscli..    Wirii.    122. 

jnni   1915]. 
Panetto  (F.  .  —  leber  kulluiilu  Liisungen  radioaktiver  subs- 

I an/en    [Sil:,uiii/s.    d.    liais.   Aliad.   d.    Wissen.'icli.,    Wicii. 

122.  join  I9I-2J. 
Illustrations  of  the  Manchester  municipal  School  of 

Technology  [I  Irocb  ,  10x-''2]. 

Notices. 

Sartou  (G.'.  —  «  Isis  »;  revue  consacrée  à  l'histoire  et  ,n 
l'organisation  de  la  science  [1  vol.,  10x22,  1  (1915)  528- 
574]. 

Hanfland  iH-;.  —  Chemische,  liacteriologische,  Pliarmaccu- 
tische,    .\pparale  [1  vol.,  16x22.  21)0  p.',  llanlland.  IJerlin. 

r.)i)i)|. 

Publications  of  the  Carnegie  Institution  of  Washing- 
ton |1  broeli..   Ui  <2-J.   112  p..  8  (nl.il.re  l'J15]. 

Cir'cular  of  the  Bureau  of  Standards  —  Pvromeler 
tesling  and  beat  measurcinents  [1  brocb.,  10x22,  n"  7. 
Washington,  1915|. 

Brown  G.  H.)  et  Montgomery  E.  T.).  —  Dehydration  .>! 
clays  [1  liroch..  Ilix22.  22p.,  Toch.  l'ap.  ISiii:  o/S/aiidards 
Wa>liii::;l.Mi.   11115]. 

Bulletin  des  Publications  nouvelles  de  la  Librairie 
Gauthier-Villars.  ,5'   liinn-ire.  l'Jl.". 

Bibliographie  méthodique  des  livres  de  médecine 
[\   hroi-h..   IiXl8.  128  p.,  Mahune.  l'aris,  IDIÔ]. 

Prospectus  of  university  courses  in  the  municipal 
School  of  Technologie.  Manchester,  session  191">-lt)|4 

il   hroih..   llxlS.   191  p.,  university  ol  Manchester.  191.";]. 

Eniley  E  'W.).  —  Manufacture  of  lime  [1  broch.,  16x22. 
120  p.tcLhn.papers  Dur.  o/' .S7aH(/««/s,  Washington,  191.'5| 

De  Keghel  (M.,).  —  Les  perles  fines,  les  nacres  et  leurs  imi- 
tations |1  vol..    11x18,   iO  p.,  Tignol.  Paris.  191",]. 

Stein  E.  A.).  —  Zentralblatt  IQr  lUinlgenstrablen.  liadium 
und  verwandte  tieblele  [1  broch.,  10x22.  4(  1915)  407-455]. 

tî,    l).\.\.\E. 


INFORMATIONS 


VII  Congrès  international  d'Électrologie  et  de 
Radiologie  médicales  [Lyon,  27-51  juillet  191  i,  organisé 
avec  1  iqipui  du  tionveniement  l'rarii^-ais  et  lie   la  ville  de  Lyon. 

—  Présidents  d'honneur  :  MM.  rl'.Vrsonval  el    Bouchard,  mem- 
bres de  l'Inslilut;  A,  Tripier  (de  l'aris). 

Cnmilr  local  d'orgaiiisalinn  : 

Président  :  I"  llinaul.  lorrespondant  de  l'ln>tMut,  membre 
associé  de  lAcadi-mie  île  Médecine.  —  Vice-présidents  : 
])'  Barjon,  méd.  des  hop.;  M.  A.   Lumière;   P"   Nicolas,   Pic. 

—  Secrétaire    général    :   P'  Cluzet.    —    Secrétaires   généraux 
adjoints   :    D"  Castes  et  .Liuberl   de    Beaujeu.    —   (luestcur    : 


P""  agr.  :  Nogier.  —  Trésorier  :  If  Chauo/.  —  Membres  du 
Comité  :  \)'  Arcelin;  M.  Oessainl,  prof,  agr.;  Fnimenl,  méd. 
des  hôp.  ;  D"  Célibcrt.  Japiot,  Malol  ;  P'  agr.  Patel,  cliirui^'ien 
des  hop. 

Tne  exposition  d'appareils,  annexée  au  Congrès,  sera  com- 
prise dans  la  section  XLII  'assistance  el  hopilaux)  de  l'Exposi- 
lion  Internationale  urbaine.  Le  prix  de  Barcilone  (  10911  l'rancs) 
sera  attribué,  pendant  le  Congrès,  à  l'appareil  pour  éleclro- 
dùignostic  qui  remplira  le  mieux  les  conditions  prévues  par  le 
règlement  du  concours. 

Pour  tous  rcnscignemeuls,  s'adresser  ou  sccrclaire  général, 
282,  avenue  de  Saxe,  Lyon. 
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LABORATOIRES  DE  L.-G.  TORAUDE 

23,    Grande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
=^  DU  RADIUM  

Gouttes  Haciiîères  et  Radioplasme  du   D^  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  sont  effectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  7{adioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    "Laboratoire. 


Littérature  sur  demande 


OEAN,  NOVENT  el  C 

94,  Pue  Keyenveld 

BRUXELLES 


Appareils   de    Radioactivité 

Emanateurs 

Émanatomètres 

à  lecture  directe 

Électroscope 

Appareil  Universel  poup 
les  jVlesures  de  Radioactivité 

Appareil  pour  le  dosage 

du  Radium 

par    la    méthode    des   rayons    y 

PRISE  DE  POTENTIEL 

A  RADIUM 


'm^^^' 


Renseignements    sur  demande 


—    lôj    — 


V'  Conférence  générale  des  poids  et  mesures.  — 
Cumme  celles  qui  l'ont  précé  lée  à  six  ans  d'intcrvallL',  la 
V»  Coiifcrunce,  réunie  ou  ocloljre  dcraiur,  s'est  occupée  clo 
teclini(|uc  mélrologiquc  el  questions  d'ordre  général. 

L'achèvement  de  la  première  comparaison  périodique  des  kilo- 
grammes étalons  nationaux  a  permis,  si  l'on  en  juge  par  la 
concordance  des  équations  relatives  nouvelles  avec  les  anciennes, 
de  conclure  à  la  conservation  de  l'unité  de  masse  dans  les  limites 
du  deux-cenl  millioniértie  de  sa  valeur.  Les  mètres  prototypes 
nationaux  seront  recomparés  pour  la  première  l'ois  dans  le  cou- 
lant lie  l'année  prochaine,  soit  vingt  ans  après  leur  disirihulion. 
La  Conl'érencc  a  pris  connaissance;  des  progrès  accomplis 
dans  la  construction  et  l'étude  des  étalons  courants,  des  éta- 
lons géodésiques  et  dos  étalons  à  bouts  et  pris,  pour  ces  der- 
niers, la  résolution  d'organiser  un  échange  de  lils  d'invar  entre 
les  établissements  possédant  des  bases  de  contrôle,  pour  la  véri- 
fication réciproque  de  ces  bases. 

Elle  a  donné,  à  riiehelle  thermodynamiipie,  la  sanction  duiil 
il  vient  d'être  parlé;  elle  a  établi  une  règle  pour  la  réduction 
de  la  pesanteur  à  sa  valeur  normale,  etc. 

La  llonlérence  a  enregistré  en  outre  les  progrés  réalisés  par 
le  système  métrique  dans  le  sens  de  l'obligation  de  son  einjiloi, 
au  Danemark,  dans  les  Républiques  de  l'Al'rique  centrale,  en 
Bosnie-Herzégovine,  en  Tripolitaine  ;  les  travaux  préparatoires  à 
l'obligation  très  prochaine  en  Chine  et  au  Siam  ;  le  mouvement 
en  faveur  du  système  métrique  dans  les  colonies  hntanmques, 
et  notamment  en  Australie  et  dans  l'Alrique  du  Sud  (à  Malte,  il 
sera  obligatoire  l'an  prochain)  ;  elle  a  constaté  rap[)lication  de 
la  décision  de  la  IV"  Conférence  relative  au  carat  métrique  qui 
a  remplacé  pres([ue  en  tous  pays  l'ancien  carat.  Kiifin,  elle  a 
donné  son  approbalion  au  principe  de  la  réforme  préparée  en 
divers  pays,  et  iiolamnient  en  France,  et  consistant  dans  réta- 
blissement pour  la  dynamique,  d'unités  rationnelles  enchaînées 
comme  dans  le  sysième  C  G.  S.,  mais  utilisanl  des  unités  ffui- 
damentajes,  d'un  onlre  mieux  approprié  aux  grandeurs  de  la 
technique  industrielle. 

Conférences  d'Hydrologie  (Crénologie).  —  M.A.Cms- 
SKVAXT,  agrégé,  a  commencé  une  série  de  conférences  «le 
crénologie  (élude  des  sources  hydrominérales),  le  lundi  I'*''  di''- 
ecmlire  19IÔ,  à  5  heures.  .Xïnphithéàli-e  Vulpian,  et  les  a  con- 
tiimécs  les  mercredis,  vendredis  et  lundis  suivants. 

t]es  eontV'rences  d'hydrologie  élémentaire,  à  l'usage  des 
médecins  praticiens  et  des  étudiants,  ont  pour  bul  de  ie^.  ini- 
tier à  la  matièrt;  médicale  et  à  la  pharmacologie  si  spéciale  des 
eaux  minérales. 

Cet  enseignement  institue  à  la  faculté  par  M.  Chassevanl,  en 
1910,  est  dans  sa  cpiatrième  année  d'existence. 

Sujet  des  contérences  :  Notions  élémentaires  de  géologie, 
répartition  géologique  des  sources.  —  Origine  et  composition 
des  eaux  minérales.  —  Captage  et  aménagement  des  sources. 
—  Propriétés  physiques  et  cliimii|ues  des  eaux  minérales,  pres- 
sion osinotique,  ionisation,  cryoscopie.  conductibilité  électrique, 
ga/,  rares,  radioactivité.  Etat  colloïdal.  Analyse  chimique.  Clas- 
Mlication.  Pharmacodynamique  des  eaux  minérales.  —  Idenlili- 
cation,  variation,  altération,  conservation  des  eaux  minérales 
transportées. 

Le  vingt-cinquième  anniversaire  de  l'Institut  Pas- 
teur. —  A  l'occasion  du  vingt-cinipiième  anniversaire  de  la 
lundation  de  l'Institui  Pasteur,  )1.  le  Président  de  la  Uépu- 
liliipie  a  visité  \t\  célèbre  établissement  de  la  rue  Dulot,  h; 
-.iiiiedi  l;i  novembre.  Heçii  par  M.  Daiuioux  président  du  Co"n- 
~i'il  d'administration  de  l'Inslilut  Pasieur.  et]iarM.  le  D'  lluux, 

directeur,  entoures  des  inbres  du  Conseil  et  de  l'assemblée 

de  l'Institut  et  des  chefs  de  service,  le  préndeiit  et  les  hautes 
piirsonnalités  qui  s'étaient  jointes  à  lui  :  MM.  Ifuniioi;,  prési- 
dent du  Conseil  des  miiiislri's:  Ki.orz,  ministre  de  rinlérienr: 
DiiiosT,  président  du  Sénat;  IIcsciianhi.,  présidenl  de  la  i;iiambre 
des  députés;  LouuKr,  ancien  président  de  la  Uépnbliipie  ;  Liakii, 
vice-recteur  de  l'Académie  de  l'ari>,  elc.  parcoururent  les  |iriii- 
cipaux  services  de  l'Institut  bactériologique  el  renilirent  hoin- 
in.agc,  dans  la  crypte  où  repose  Pastkuu,  à  l'illustre  fondateur 
de  la  maison.  Dans  le  grand  ampliithéfilrede  l'Institut  de  Chimie 


biologique  où  se  pressait  l'élite  du  monde  scientilique  et  médi- 
cal, M.  DARiioux  salua  le  Président  en  une  belle  allocution;  le 
D'  Houx  exposa  les  principales  acquisitions  scientiliques  dues 
aux  travailleurs  de  l'Institut  Pasteur  durant  ces  vingt-cinq  der- 
nières années  et  salua,  en  ternies  d'une  grande  élévation,  la 
mémoire  des  savants  disparus  et  celle,  si  pieusement  conservée, 
de  Mme  Pasteur.  Le  Président  de  la  liépublique  dit  enliii  aux 
continuateurs  de  l'amvre  de  Pastedh  tout  ce  que  la  liépublique 
leur  doit  de  reconnaissance  et  li'admiration.  Une  visite  à  l'bépi- 
tal  Pasteur  termina  cette  solenniti',  dont  la  sim|ilicilè  voulue 
n'atténua  pas  la  grandeur. 

Institut  océanographique.  —  Des  conférences  ont  lieu 
le  samedi  soir  ,i  l'Institut  océanographique,  105,  rue  Saint- 
Jacques.  Parmi  les  sujets  de  conférences  susceptibles  d'intéres- 

nnnl    nnc    lr>("lniit-c     (-itiinc    • 


ser  tout  particulièrement  nos  lecteurs,  citons  : 

Le  U  décembre,  de  M.  Bouiiée,  lieutenant  de  vaisseau,  aide 
de  camp  et  chef  du  cabinet  scientifique  de  S.  A.  le  Prince  de 
Monaco  :  Les  procôdis  de  pêches  sciciitifKjiies 

,..,«,l.n..     .1^   Il     r»      I» __     !•   _ 


Monaco  :  Les  procôdis  de  pêches  sciciitifKjiies. 

Le  15  décembre,  de  M.  R.  IIlaxciiaud,  professeur  à  la  Faculté 
de  Médecine  :  Les  plinjes  insiilulires  el  ta  fièvre  jaune. 

Le  '20  décembre,  de  M.  FAiiiiii-DojiiiiiuuE.  inspecteur  général 
des  pèches  maritimes  :  La  atabulntinn  des  liuilres  et  la  fièvre 
lijphuide. 

Le  31  janvier,  de  M.  J.  RHCoCEiuii.,  pnd'esseur  au  Muséum  ; 
La  eadioaclivilé  des  eaa.e. 

Université  de  Toulouse.  Institut  d'Hydrologie.  — 
Le  nouvel  Inslitiit  (\r  la  faculté  est  ouiert  aii\  docteurs  en 
médecine,  aux  étudiants  en  nii'decine  ayant  passé  le  ciiiquièioe 
examen  de  doctorat,  et,  après  avis  faiorable  de  la  Faculté. 
aux  ingénieurs  chimistes,  aux  ingénieurs  des  mines,  aux  ingé- 
nieurs agronomes  et  aux  pharmaciens.  Les  études  d'un  scmeslre 
sont  sanctionnées   par   le  «  Certificat  d'études  hydrologiques  ». 

Les  cours  du  nouvel  Institut  ont  commencé  le  7)  novembre. 
Les  cours  préparatoires  au  certificat  sont  les  suivants  : 

Géologie  et  minéralogie  :  M.  .Iacois.  professeur:  M.  liiieis, 
chargé  de  conférences. 

llulaiiiquc,  zoologie  thermales  :  M.  N.... 

Captage  des  sources  :  .M.  Garricou,  professeur,  directeur  de 
l'Institut;  M.  CoiizErEYin,  chargé  de  conférences. 

Chimie  :  M.  Aloy,  professeur  ;  M.  Radaut,  chargé  de  conlc'- 
reiices. 

Physif(ue  :  M.  'fii.  JIaiue.  professeur;  M.  Escamie.  chargé  de 
conférences. 

Physiologie,  patliojogie  et  hygiène  llieniiales  :  M.  IIaiim  . 
professeur;  M.    Rn;.  chargé  de  conférences. 

Prix  Nobel  de  physique  et  de  chimie.  —  L'.Uailémie 
des  Sciences  de  Stockholni  vient  de  décerner  le  prix  iXobel  de 
physique  an  professeur  KA)itRi.i,\i;ii  Onxes,  de  Leyde,  dont  on 
connait  les  recherches  sur  les  propriétés  de  la  matière  aux  1res 
basses  températures,  et  le  prix  .\oliel  de  chimie  au  professeur 
Ai.FiiKii  Werner,  de  Zurich,  à  qui  I  on  doit  une  longue  et 
niagnilique  série  de  travaux  sur  les  complexes  minéraux  cl 
organiques. 

The  Sir  John  Cass  Technical  Institute  de  Londres. 

—  L'institut  est  parl'ailemeiit  organise  pour  l'enseignemeiit  expé- 
rimental des  sciences  appliquées.  Les  travaux  pratiques  sont 
accompagnés  de  conférences  faites  par  des  spécialistes  qualifiés. 
Parmi  les  conférences  du  trimestre  en  cours,  signalons  celle  de 
M.  F.  .1.  Ilarlow  sur  la  construction  et  l'emploi  des  inslrumenls 
de  physique  dans  leurs  applications  h  I.t  chimie  phvsique. 

Royal   Institution  of  Great  Britain     (duislmas   Lie 
tures].  —  Lue  série  de  six  coiiti;rences  sera  donnée  par  le  jiro- 
fesseur  .1.  J.  Tiioinson,  sur  les    Récentes   découvertes  dans   les 
.sciences  pliysiiiues  (28  février,  7,  14,  'il,  '28  mars  et   l  avril  a 
J  heures), 

M.  .1.  A.  Ilarker  fera  deux  conférences  sur  l'Émissivité  élec- 
tnipie  de  la  Matière  jU  et  '-'1  février  i  3  heures). 
,   Pour  tous  renseigiiennuils  s'adresser  au  Secrétariat  de  l'Ins- 
titution, '21  Albemarle  Slicct,  Londres. 
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E.    LEYBOLD'S    NAGHFOLGER 

COLOGNE  (Allemagne) 

NOUVELLE  POMPE  MOLÉCULAIRE 

du  D'^  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinq  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 

Représentants  pour  la  France  : 


WlIVl.   JARRE   et   C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris  -^^J 


£tabl     H     PILON 

53,  rtie  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphone  :  Wagram  87-02 

. l'ijj  ■ 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DU  RADIUIYI 

10,  Place  de  !a  Bourse 
PARIS 


Sels  de 


RADIUM 

POUR  TOUTES  • 

flPPliICflTIOHS  jVlÉDlCflliES 
=^  ET  iHOUSTRlEIiIiES 


Adresser  les  Demandes 

Au  Directeur  Commercial  Je  la  Société 

10,   Place  de  la  Bourse 
PARIS 


IVIaisoD  flliVERGNIfll-GHflBAUD 

J.  Tli'iirneyssen,  r 

SEUL     SUCCESSEUR 

de   la    Maison    ALVERQNIAT    Frères 

58,  Rue  Monsieur-le-Priace.  58 

PARIS    (Vl^) 

(Anciennement  6.  10.  12,  Rue  de  la  Sorbonne) 


GRANDS   PRIX 

Paris,  1900—  Liège.  1905  —  Londres,  1908 

Bruxelles,  1910 


Appareil   de  M.   J.    DANNE 
POUR  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAL'X  JIIXÉRALEb 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
POUR     ÉTUDES     DE     RADIOACTIVITÉ 

Appareil   de  M.    HURMUZESCU 
POUR    LA    RADIOACTIVITE   DES   PÉTROLES 

Radioscléromètre  de  M.    P.   VILLARD 

ÉLECTROMÈTRE    ENREGISTREUR     PHOTOGRAl'HlgUE 

de   M.    P.   VILLARD 


't^ 


LE  Radium 


Radioactivité  -  ÉleetPonique  -  Radiations  -  Ionisation  -  Phénomènes  cosmiques 

JOURNAL    DE    PHYSIQUE 

THÉORIQUE    ;ET     EXPÉRIMENTALE 


RÉDACTION  :  Jacques  DANNE,  9,  Rue  du  Val-de-Qrâce,  Paris. 
ADMINISTRATION  ;  MASSON  et  Cie,  120,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

Les  auteurs  sont  priés  de  remettre  leurs  manuscrits  en  feuillets  simples  écrits  au  recto.  Les  figures  qui 
les  accompagnent  doivent  être  aussi  claires  que  possible  et  être  dessinées  sur  feuillets  séparés.  Les  épreuves 
corriqées  doivent  être  retournées  dans  le  plus  bref  délai  possible  à  la  Rédaction  :  9,  rue  du  Val-de  Grâce,  Paris. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  50  tirages  à  part  de  leurs  mémoires;  ils  peuvent  en  recevoir 
un  plus  grand  nombre  contre  remnoursement  des  Irais. 

Les  niirruoes  adreasés  à  In  ffédactinn  sont  signalés  dans  le  journal,  indépendamment  des  analyses 
dont  ils  peuvent  être  lobjet. 


Tome   )0.   Fascicule   12.  —  Décembre   iqi3 


LE    FASCICULE    DE    JANVIER    1914 

contiendra   les 

Tables  des  Constantes  Radioactives 

REVUES     ET     COMPLÉTÉES 

par      l_.      KOLOWRAT. 


SOIVimAIRE 


Sommaire  analytique 


Radioactivité 

Tables  de  fonctions  exponentielles  relatives  à 
l'émauation  du  Radium  iL.    Kciuhmimi 

Détails  sur  les  procédés  de  séparation  de  l'ura- 
nium Y  de  luraniuin  (G.  N.  .\m.).\oi->) 

iJispiTîiiMi  i\f  |i.iiii.  iilfs  a  |>ar  les  gaz  ;E.  RiriiKÉii-onu 
ut  J    M.  Nun.M.i.) 

llis|ii!i'sioii  (les  l'iiyiiiis  a  \V.   JUviuij 

I.a  ilisli'lliiilion  ilu  dùpùl  :ietir  ilii  l!.i<iium  >lan^  ini  rli.'iiii)i 
électfii|ui'.  {E.  M.  \Vi-.i.i,rsi:ii) 

l*ropriéU''S  cliirniiincs  cl  activid'S  relalivos  iltîs  produits 
radioaclils  du  llmriuin  (II.    .N.   Mi:  Coï  et  C.  II.  Viiii.). 

I.'àfïn  Ar>  li;dn>  pli'-ncliroï(|uos  M.  .liii.^  <•!  K.  ItOTiiriu-oitii) . 


■,S!I 
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il!'.) 

iO!l 
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Électronique 


■jliùorii'    de    l'iIfL'l   plioto-olecli'iquc  au   piiiiit   de  vue    des 
.piaiiluin  d'action '!'.  Dkiivk  l'I  .\.  Sommi:iipki.d)   .    .    .    . 


•Ai 


liispi-rsion  sélective  de  la  vapeur  de  «lereure  au  voisi- 
nage de  la  raie  d'ateorption  '25.50  (11.  \V.  Woud'i.    .    .      il." 

I.xpiriences  de  résoiiame  avec  les  ondes  caloriques  de 
1res  jtraiide  longueur  (li.  \V.  Woqd) viTi 

Sin'  les  suiellites  des  raies  du  mercure  ;l!.  W.  Wooii).    .      iU 

Sur  la  réiraclion  et  la  dispeisio]i  des  composés  gaziiui  cl 
Mir  la  cause  de  la  divergeiice  par  rapport  au\  ndations 
additives  [C.  CuTiiDiiuiso.M .}|  ; 

Température  de  la  catliode  et  de  lanodi'  dans  ini  tulje 
llei.-sler  (l>.    IIuiigsun) f|;, 

Wesnre  de  la  rotation  magnétique  ultravinlelte  dans  les 
f;az    S.   V.  SniKs) j(,; 

Radiations 

Sur  la  résonance  optique  des  gaz  et  des  vapeurs 

I..   llii\ovi,ii) joii 

Spectrophotométre  photographique.  Etude  des 
écrans  colorés.  Spectrosensitométrie  (.1.  II.mj  - 
|>"" .     .4(i-j 
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BIBLIOTHEQUE 


DU    RADIUM 


La  Bibliothèque  du  RADIUM  possède  uu  grand  nombre  d'ouvrages  relatifs 
aux  Mathématiques,  à  la  Physique,  à  la  Chimie,  à  la  Biologie  et  plus  spécia- 
lement ceux  qui  concernent  la  Radioactivité,  V Électronique,  les  Radiations, 
Vionisation,  la  Chimie-physique,  ï Astrophysique  el  la  Radiologie  générale. 
Elle  e(jmpte  actueli<nieut  jilus  de  dix  mille  ouvrages  et  environ  deux  cents 
périodiques.    Elle  s'enricliil    de  jour   en    jour   ])ar   des   dons   et   des  aequisilions 

nouvelles. 

En  raison  de  son 
importance,  elle  a  été 
installée  dans  un  bâti- 
ment  spécial  dépendant 
du  Lal)oratoire  de 
Radioactivité  de  Gif. 
Ouatre  salles  de 
leclure  sont  res})ecti- 
\rineiil  l'éservées  aux 
livres,  aux  iiériodiques, 
aux  brochures  el  aux 
li  rages  à  part. 

.  lu    (Catalogue    sur 

liclies,     tenu    soigneu- 

semenl    à  jour,  facilite 

les   recherches.   Enfin  un<'    bibliographie  sur    fiches,   par   lualirrcs   et  par  noms 

d'auteurs,    renferme    Ions   les    travaux    publiés   depuis  l'aïUKT  lilOO. 

La  Bibliothèque  est  ouverte  gratuitement  aux  Abonnés  du  RADIUM. 

Toutefois,    une   demande    écrite    doil    être    faile    au    Secrétaire   du   Journal. 

9,    Rue    du    Val-de-Grâce,    à    Paris 

L'Abonné  reçoit  alors  une  rarle  lui  doniumt  accès  à  la  Bibliothèque  aux 
heures  habituelles  d'ouverture  (di-  10  à   12  heures  el  de  14  à   18  heures). 


En  principe,  les  (uivrages  consultés  ne  peuvent  sortir  de  la  l!ii)liothè(pie. 
Toutefois,  dans  le  but  de  faciliter  certains  travaux  particulièrement  loii"s 
(pu'lques   ouvrages    soni    pr("'l<'-s    à    doiuicile. 

Une  demande  spéciale  doit  être  faite  au  Secrétaire  du  Journal. 
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Avis    très    important 

A  partir  du  J"  Décembre  1913,  les  Bureaux  de  la  Rédaction  sont 
transférés   9,  rue  du  Val-de-Grâce,   Paris. 

En  conséquence,  la  correspondance,  les  manuscrits,  les 
épreuves,  les  livres,  les  brochures,  les  périodiques,  les 
écHanges,  les  demandes  diverses  concernant  la  bibliotKèque,  la 
bibliographie  sur  fiches,  la  documentation  photogra- 
phique   et    les    clichés    de    projection    doivent    être   adressés   à 

M.    Jacques    DANNE 

9,      Rue     du     Val-de-Gràce,     9 
PARIS 


(SUITE   DU   SOMMAIRE  ANALYTIQUE) 

Photograpliio    île   symclrie    tornairo    dans    lu  passage  'les 

layons   de  Rôntgen  à  travers  les  cristaux  cubiques  ( M. 

Lai-k) 417 

Kaies  mono-  et  polyvalentes  de  ralumiiiium,  de  l'argon  el 

du   mercure    dans    les   rayons    canaux    (J.   Stakk,    G. 

Wendt,  il.  KniscHBAiM  et   h.  Ku.izeh) 417 

La  forme  des  poiiUs  d'interl'érence  dans  l'interierence  des 

rayons  de  lionlgeu  (51.  Lane  et  F.  Tank) -417 

l'hénoménes   d'interlérence    des   rayons  de    RBntgen   (W. 

Fitu;uBii:ii,  P.    Knipping  el  M.  Laue) _      41K 

Sur    les   régularilés    présentées   [>ar    le  spectre   du  néon 

(H.  E.  \VATso>i 418 

Ionisation 

Théorie  de    l'ionisation  en  colonne  (G.  Jaffé) il  S 

Tu   cas  de   conductibilité  anormale  dans   un   diélectrique 

solide  (\V.  F.  G.  Swaxs) 41. S 

Sur  l'elfet  de  la  [ires>ion  sur  le  vent  électrique  lie  la  dé- 
charge d'une  pointe  (.1.  1!.  lioxN) 41'.! 

Ionisation  produite  par  les  sels  chaull'és  ^C.  SnEAtiu,..    .  411* 
Sur   l'éleclrisation    qui    accompagne  les  nuages  de  pous- 
sière (W.  .\.  I).   Ucdge) 420 

Phénomènes    cosmiques 
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REVUE    DES    LIVRES 
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Bos.x  (J.  R.)  : 

Sur  l'eiret  île  la  pression  sur  le  veni  électrique  de  la 

décharge  dune  pointe 41!l 

Clelland  (.Mt  .1.  .\.)  el   Kennepï  (H.j 

Les  gros  ions  dans  l'atmosphère 502 

Cov  'Me  II.  M.;  et  V[Oi.    C.  11.)  : 

l'rojjriétés  chimiques  et  activités  l'elatives  des  pro- 
duits radioactifs  du    thorium 400 

Gi'TintEiiTSON  (C.)  : 

Sur  la  réfraction  et  la  dispi'rsion  des  composés  ga- 
zeux et  sur  la  cause  de  la  divergence  par  rapport 

aux  relations  .Klddives tli 

Debve   (P.)  et  SoMMEriPELD  (A.)  : 

Théorie  de   l'elfet    photo-électrique  au   point  ilc  vue 

des  quantum   d'action il2 

Dgxovem  (Ij.)  : 

Sur  la  résonance  optique  des  gaz  et  des  va- 
peurs       ',00 

l'pu.iiBi(:ir  'W'.),  Knipping  (P.)  et  Lase  (M.!   : 

l'hi-noménes  d'interféi'i'iice  des  rayon-^  de   Rdntgeii.     41 S 
lhnH;so.\  (R.)  : 

Tc'mpérature  île  la  cathode  et  de  l'aiioilf  dans  un  tnho 

(ieisslei* il.'' 

.Iahi.  (G.)  : 

l'héorie  de  l'ionisation  en  colonne 418 

JOLY    (.1.)   et   ROTHERFORD    (E.j    : 

L'âge  des  halos  pléochroiques ill 

Koi.owKAT  (L.)  :  " 

Tables  de  fonctions  exponentielles  relatives 

à  l'émanation  du  Radium ."180 

Laue  (M.)  : 

Ph'dographie  de  syméli-ie  ternaire  dans  le  passage 
(les  rayons  de  Ftoiitgcn  à  travers  les  cristaux  cu- 
biques  417 

Laoe  (M.)  et  Tank  ^F.)  ; 

La  forme  des  points  d'interférence  dans  l'interférence 

d('S  rayons  de  Iliintgen il  7 

Maver  (F.)  : 

Oispersion    des   rayons   a iOO 

RoTiitiiEoRi)  (E  )  et  NuTTAi.i,  (.1.  )l.j  : 

Dispersion  des   particules  a  par  les  ga/ iOO 

RnoGE  (W.  A.  n.)  : 

Sur  l'électrisation  qui  aiinnqiaL'iie  les  nuages  de  pous- 
sière    420 

SiRKS  (S.  F.)  : 

Mesure  de  la  rotation  magiU'Iiqnir  ultraviolette  dans 
les  gaz; ilG 

[Voir  ta  suite  du  sommaire  à  ta  page   l"."!  de  ces  /euillcs. 
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Laboratoire  d'Essais 
des  Substances  Radioactives 


GIF  (Seine-et-Oise) 


Directeur  du  Laboratoire  :  JACQUES  DANNE 


Les    Laboratoires    sont 

répartis   entre 
huit  corps  de  bâtiments 
convenablement 

distribués 
dans  un  Parc 
de   deux   hectares 


,  Lcx  trains  fréquents  dv  lu  ligne 

dv    Paris    à    Limoiirs    assurent 

lies  eommumealions  faciles  entre 

Paris    et    le    Laboratoire. 


Le  Bâtiment  de  Mesures  Physiques. 


Laboratoires  d'Enseignement  de  la  Radioactivité 

Physique.  —  Chimie  desCcrps  radioactifs.  —  Géologie  et  Minéralogie. 
—  Radioactivité  de  l'Atmosphère  et  Electricité  atmosphérique.  — 
Hydrologie   radioactive.    —     Radiumbiologie   générale   et  appliquée. 

Laboratoires  de  Recherches 

:=^=^;i^;^zr^      Physiques,    Cliimiques   et    Biologiques.     z=rr=^^ 

Laboratoires  d'Essais 

Essais  de  Minéraux.  —  Etalonnage  de  sels  de  Radium.  —  Etudes  des 
eaux   radioactives.  —  Essais  et  étalonnages  des  Instruments  de  mesure. 

=  SALLES  = 
=-  DE  — 
COLLECTIONS 


Une     pension     de     fjiniUe     annexée     an     Laboralniic 
==:     est    mise    a    Li    Aisp(ixiti<iu    des     FJèves.     === 


GRAND     ATELIER     DE    MÉCANIQUE  BIBLIOTHÈQUE 


Pour   tous   Renseignements,    s'adresser  au   Secrétaire    du   Laboratoire 
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(SUITE   DU   SOMMAIRE  ANALYTIQUE)  Weiusch  (E.  M.)  : 

[,a  (llstriliulion   Hu  <li'-{in(   :iclir  ilu   liailiuiii   dans  un 

cliamp  électrique .      {(Il' 

SiiEAUU  (C  )  :  Wuou  (li.  \V.)  : 

lonisalion  pioilnite  par  les  sois  cliaullës ll'.l  Dispersion  sélcclivo  de  la  vapeur  île  mercure  au  voi- 

Stark  (J.).  Wemit  (G.).  KiEisciiDADM  (ll.l  et  Kn^zKit  ([(.)  :  siuagi!  de  la  raie  d'absorption  2536 l\7. 

Raies  mono-  et  polyvalentes  de  l'aluminium,  de  l'ar-  Woon  (R.  W  1  : 

gon  et  du  raercuie  dans  les  rayons  canaux.    ...     417  Kspériences  de  résonance  avec  les  ondes  caloriques 

Sw.iNN  l\\.  F.  G.)  :  de  1res  grande  longueur }15 

Un   cas  de    conducliliililé   ancumale  dans   un   diélec-  Woon  (11.  \V.)  : 

trique  solide US  Sur   les  salelliti'S  des  raies  du  mercure -4U 

W.vTSON  (11.   E.|  :  WooD  (It.  W.)  : 

Sur  les  régularités  présentées  par  le  spectre  du  néon,     -ils  Optque  phvsiipie j-^ii 


INDEX     BIBLIOGRAPHIQUE 


Radiations 

Généralités  et  théories. 

Houstoun    R.  A.  .         The   malhemalical  representalion  ni   .i 

li^hl  puise  [l'rnc.   ISnij.  Soc.  89  (1914)  .■ï9i)-40*]. 
Walker  (G.  W.).  —  A  suggeslion  as  to   llie  origin  (d'  lilack 

hudy  radialion  [l'nir.  liny.  Soc  .  89  (1914)  595-398]. 
Keen  (B.  Ai  et    Porter     A.  'W.).    —   On  tlie  dillraetion  ol' 

lii;lit    hv    parliclis    coiiiparaljje   willi    tire  wavelengtli  [Proc. 

Iloii.  .Soc,  89  (1914)  57ii-57U|. 
Rayleigh.  —  The  pressure  of  railiation  and  Carnuls  principli' 

[Soi.,  92  (1914)  527-5'28|. 
Rossi  (A.  G).  — Esperienze  sulla  pressione  délia  liice  [;Y('0/o 

Cini..  6  11915)  145-le3|. 
Callendar  !H.  L.'.  —  The   pressure  of  r.idialioo    \\al..    92 

1914  :m\. 


Barus   (C.  .    —    Scallerii'g   in  tlie    i:ase  ol    rej;idar   relleclioi. 

IVocii  a  transjjarent  graling.  an  analogv  to  the  rellection  of  \ 

rays  Irom  eryslals  (.V«r,  92  (1913)  451-4.V2]. 
Bragg  IW.   H.).   —  Tlie   iniluence  of  tlie  constituents  of  llii- 

crvslal  on  tlie  l'orra  of  Ihe  specirnm  in  the  X-rav  spectromelci 

[l'ror.    ilo;/.   .Sw.,  89  11914,  45tl-4.>81. 
Callendar    H.   L.!.  —  The  pressure   ol    ladialioji  |.V«/.,   92 

(I9l3)4,'39-iôl|. 
Rayleigh.  —  liellection  of  light  al  Ihe  coiilim  »  of  a  dillusiim 

médium  j.Vrt^.  92  (1913)  .450]. 
Everling  (E.i.  — lieuhaclilungund  Théorie  der  durch  liellexion 

er/eu::lrii  l.iciilsaiileii  [l'/ii/s.  Zeilm-lir.,  H' ntlT,}  1  KiCi-l  l"i7j. 
Julius    (W.    H.).  —   Ueber    die    Urechuiig  des   Lichts  bcim 

IhMchlaufen  wirbelader   Gemasseu  und  iiber   .Sonnenlle.ckcn 

[fli;/s.  ZciL^rln-..  15  (1914    4S-.-,41. 


C.   lu 


OUVRAGES     REÇUS 


Tous  les  ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  (livres,  brochures,  tirages  à  part,  notices  sont  signalés  dans 
Le  Radium,  indépendamment  des  extraits  et  des  analyses  dont  ils  peuvent  être  1  objet.  Ils  sont  ensuite 
versés  à  la  Bibliothèque   mise   à    la   disposition   des  abonnés. 

Afin  que  ces  ouvrages  soient  signalés  en  temps  utile  dans  le  journal,  il  est  indispensable  que  les  envois  soient 
faits    aux   Bureaux   de   la   Rédaction.    9     rue  du  Val-de  Grâce.  Paris. 


Livres . 
Wilson    H.  A.).  -:-  Tiie  cleclrical  properlies  nf  liâmes  and  of 

Inc.iidesceut    solids   fl   vol..   1()X22.  118    p..  Univ.    Press, 

homloii.   1912]. 
Kearuey  Carr    (W.).  —  Matter  aiid   soine  of  ils  dimensions 

Jl  vol..    14x16,  1211  p.,  llarpir  .'t   lirothers.   I.oiid.ni  1913. 

2  Sh.  (i  d.|. 
Hann  (J...      -  l.clirbuch  der   Météorologie  |1  hrnih..    10  ■-22, 

Taiiilinil/,.   I.eip/.ig,   1913  . 
Université  de  Genève.  — Remise  du  biisle  de  l'ierre  l'ré 

\nv|    p;ir    l.'i   laculle    des   Sciences.  5   juin  1913    [1   broch.. 

10      22.  43  p..  Kiindii:,  Genève,  1915], 
Guilleminot   iH.  ,    ■ —  Les   nouveaux   hori/ons   de    la  Scieiici- 

[i   vol..   li    .'-18.  480  p.,  Steinlieil,  Paris,  1913|. 
Flammarion    (C).    —    Annuaire    astronomique   et   uM'Iéorn- 

lii;;ii|ue   pour  1914   (1   vol..    14,,<18,   427    p..  Flammarion. 

Paris,   1914,  1  fr    50]. 
Marx  (E.).  —  llandhucii  der  l'.aniologie  f  1  vol.,  16x22,  642  p.. 

Akad.  Verlagsgesels..  Leipzig.  I914|. 
.lellinek   (K.  .   —  Physilialische  (^lieinie  der   linmogenen    iiiitl 

helerogeiien  Gasreaktioncn  Jl    vol..  8'<4  p.,    llir/el.    leip/ii;. 

1013.  30  Mks). 


Lumière-Joiigla.  —  A^en.hi  loi  i  jl  vcd.   .Mis  p..  i;;,iiiiiicr 
Villars,  Paris,  1   Ir.]. 

Thénard,    Schoenhein,   de    Marignac,    Soret,    Troost. 

Hautefeuille    el    Chappuis.   —    Eau   oxygénée   et    ozom- 

]i  vol..  14  <  18,  m  p..  Colin,  Paris,  1915]. 
Mémoires  de  Gay-Lussac.Avogadro.  Ampère.  Dumas, 

Gaudin.  Gerbardt.  —  Molécules,  aloiiies  et  iiolalions  elii- 

Miiqiies  |1   vol.,  |4X  18,  110  p..  Colin.  Paris.   19151. 
Mémoires    de    Dumas.   Stas.   Boussingault    —  l.air. 

lacide  carbonique   et   leau  [I    vol.,  14x18,  104  p,.  Colin. 

Paris.   1915]. 
Foucault  (L.).  —  Mesure  de  la   vitesse  de  la  lumière.  Étude 

optique   des  surfaces  [1  vol..  14x18,    122   p..  Colin,  Pari'. 

1913  . 

Hann    J.'i.  —  l.ehrlmch  der  .Melcorologie  jl    broch..  10x22. 

T.iuclinit/..   Leipzig.  1913]. 
Lodge  (P.).  —  Contiiuiily  (The  Pivsideiilial  Addiess  to  the  Ihi 

lisli  Association),  Itiriniiigham.  1913  jl  vol.,  14x18,  118  p.. 

iPenI  cl  Sons.  I.oiidoii.  191ô|, 

I  r<i(/-  In  suilc  il'niivrafics  >-cçii.<s  à  lapagr  iV>deces  fi-i)illfs.\ 
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I  Doiir  les 


Modèle  du  Laboratoire  d'Essais  des  Substances  Radioactives 

Lappareil  a  été  spécialement  étudié  pour  permettre  d'effectuer 
les  principales  mesures  de  RADIOACTIVITÉ.  II  est  d'un  manie- 
ment simple.  Grâce  à  un  dispositif  spécial,  l'appareil  est  toujours 
étalonné,  quelle  que  soit  la  nature  de  la  mesure  entreprise. 


L'appareil  permet  de  faire  les  mesures  suivantes  : 

I"  Mesure  de  l'activité  de  minéraux  et  de  préparations  diverses; 
"2"  Dosage  du  Radium  par  la  méthode  de  l'émanation  ; 
."('  Dosage  du  Radium  par  la  méthode  des  Rayons      ; 
i    Étude  de  produits  à  décroissance  rapide  (Em.   Th.); 
'.')■  Etude  de  la  radioactivité  de  l'atmosphère. 

L'Appareil  est  spécialement  indiqué  pour  exécuter  les  Expériences  de  Cours 

Appareil 
pour   le    Dosage 

du   Radium 
par  la  méthode 

des  Rayons  y 
à    étalonnage 
permanent 

LE  MATERIEL 
RflDIOLOGIQUE 

95,  Boulev.  St-Michel 
PARIS 
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Les  rayons  ultra  violets  et  leurs  applications  |1  lu'. 

•IC:<2-.',  tr>  p..  [îiljliolli..  M.  s.   I.  Paris,   li)!.".  -J  Ir.  TjI. 
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Stakiasa    (J.)    et   Zdobnicky    V.  .  —   Inllnence  des  émana- 
tions   radioactives    sur    la    véj;étaliun    |(.'.    /;..     157       191." 

10S2-l(ISi!. 
Elster  (J  ;   et  Geitel  [H.  ■    -  Teher  die   Verwenduu^  liclile- 

leklrisclier    Kadtniuni   und    Zinkzellen    /.ur   Pliotometrie    des 

nitraviolletlen    Sonnenliehies    [Phi/s.   Zrilsclir..   15    '1914' 
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Arschinow    (W.    W.  .  ' —    On    lijwigile    and    otiier     minrials 

Irom  uear  Ml.  Kiiijal  in  llie  distriitoC  the  Piatigorsk  minorai 

springs   in  ibe  Caueasus  [ExIr.   Pe/rugrapli.  »  Insl.,  l.illw- 

qnrii  »  Moseou.    191  i]. 
Arschinow   (W.   W.).  —    Zur  Géologie   der  llalbinsel  Kryni 

jE\lr.   l'rli-of/iai'U.  Iiixl..  .<  IJlhnqara  »  Mosenn  19l}[. 


Arschinow     W.    W.  .  —    lelicr   znei    Feldspiile  aus  dem 

Irai    |E\lr.    Prlrof/ia/j/i.    In-tl..   l.itliiiiiaru.  Mo'eou.  1914], 
Circular  of  tbe  bureau  of  Standards.  —  l'ces  for  elci- 

liie    inagnelii-    and    iiliulonielrii    Tesliii,!;   |l     lirocll..    1(5x22. 

72  p..    linviTii.  l'rint.   WasIuii^l.Mi,  l'.il'.j. 
Tbe  National  Pbysical  Laboratory.  Repoit  for  tbe 

year  i9i2  (I    brueli.,  18  >'  22.  123p..  Parmi.  Teddington. 

!9i:,|. 
Bévue  scientifique  industrielle  et  commerciale  des 

métaux  et  alliages  |1   hrcpcli..   20x2(i.  8  p..  noNembre 

lin:.]. 

Notices. 

La  production  économique  de  la  force  motrice. 1'  et 

2  partie  [2  brodi..    10x22.  .">.S  p..  liibli  iih.  l'ral.  M.  S. 

1.  Paris.   1917. 
Rivtsta  intégrale  di  filologia  giurisprudenza  e  filo- 

lofia  scientitica  |>"  2,  191.7]. 
L  actualité  scientifique [\  bioeli..  10x22,  21(1-228.  l'aris. 

I917J. 
L  ouvrier  niodei^ne   JP.evin'  Miensuelle,     10x22.  5t;  p.. 

llnnod  et  Pin;d,  Paris.  1917,  0  Ir.  7:i). 
Circular   of   the   bureau  of  Standards.  —  Standard 

régulations,   for   manufactured  gas  and  gas  ser- 
vice |l  broeli.,  10x22,    l'd  p  ,  (io\ern.  Prinl.  Wasbington.  . 

1917. 
Zentralblatt  fUr  Rôntgenstrahlen.  Radium  und  ver- 

wandte  Gebiete   11    l.roeb..   10x22.  2.  ."Ol-ioi.  Ilers- 

marni,  Wiesdaden.  191 1|. 
Mo  Leisk  (J.'.  —  Tbe  ]irodnelion   of   ii and    sieel  in    Ca- 
nada [1    brocli.,  10x22,  .49p.,  Govern.  prinl.  Ilur.,  Ottawa 

1917], 
Archives    générales     de     thérapeutique    physique. 

[1  brocli.,  14x18.  21   [<..  Vigol.  P.uis,  l'.lllj. 
Sarton     G.,.    —  «  Isis  »,   revue  cousaeréc  à  l'bisloire  el    à 

l'organisation  de  la  science  (1  vol.,  10x22,   1   (191ôi  3''8- 

.774). 
Canada   Department   of  mines.  The    production    of 

copper.  gold.  lead.  nickel,  silver.  zinc,  and  other. 

metals.   in    Canada  (1  brocb..    10x22.  8.7  p..  (ùivern- 

uienl,  (llt.iva.   1917]. 
Sumniary  report  of  tbe  mines  bi^anch  of  the  départ 

ment  of  mines.    l'.)12   (I    linuli.,    10x22.    174  p.,    Par- 

nielee,  Ottawa,  1913]. 
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23,    (irande-Rue,    ASNIÈRES    (Seine) 


EMPLOI  THÉRAPEUTIQUE 
DU  RADIUM  

Gouttes  Hadifères  et  Radioplasme  du   D"  Guyenot 

Toutes  nos  préparations  .sont  ejfectuées  sous  le  contrôle  du  Laboratoire 
d'Essais  des  Substances  f^adioactives  de  Gif  et  portent  une  bande 
de    Garantie   de    ce    Laboratoire. 
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E.    LEYBOLD'S    NACHFOLGER 

COLOGNE  (Allemagne) 


NOUVELLE  POMPE  MOLECULAIRE 

du  D'^  GAEDE 

Basée  sur  un  principe  nouveau,  ne  nécessite  ni  mercure,  ni  dessiccation 
préalable  du  gaz,  et  permet  d'atteindre  le  vide  le  plus  élevé  cinj  fois 
plus  rapidement  qu'avec  les  pompes  à  mercure. 

Représentants  pour  la  France  : 


MIVI.   JARRE   et   C'^,   43,    Boulevard    Haussmann,    Paris 


£tabl     H.    PILON 

53,  rue  de  Paris,  Asnières  (Seine)  Téléphone  :  Wagram  87-02 

— iti^» 

FABRIQUE  FRANÇAISE  DE 

TUBES     RÔNTGEN 

NOUVELLES  ANTICATHODES  PRATIQUEMENT  INFUSIBLES  (Procédés  H.  Pilon) 

RÉGÉNÉRATION  —  SOUPAPES—  RÉPARATION 

Envoi  franco  du  Catalogue 


SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DU  RADIUIYI 

10,  Place  de  la  Bourse 
PARIS 


Sels  de  = 

RADIUM 

POUR  TOUTES  === 
flPPIilCRTIOHS  MÉOlCflliES 
— —       ET  iHDUSTRIEkIiES 


Adresser  les  Demandes 

Au  DiriCteurConiDierciaHe  la  Société 

10,   Place  de  la  Bourse 
PARIS 


Waison  flliVERGNIAT-CHABRUD 

J.  Iliurneyssen,  r 

SEUL     SUCCESSEUR 

de  la    Maison    ALVERQNIAT    Frères 

58.  Rue  Monsieur-le-Priace,  58 

RARIS    (Vl) 

Anciennement  6,  10.  12,  Rue  de  la  Sorbonne) 


GRANDS   PRIX 

Paris,  1900—  Liège,  1905  —  Londres,  1908 

Bruxelles,   1910 


Appareil  de   M.  J.   DANNE 
POUR  LA  RADIOACTIVITÉ  DES  EAUX  MINÉRALES 

Appareil  de  M.  A.  DEBIERNE 
l'OUR     ÉTUDES     DE    RADIOACTIVITÉ 

Appareil   de   M.    HURMUZESCU 
POUR    LA    RADIOACTIVITÉ   DES   PETROLES 

Radioscléromètre  de  M.    P.   VILLARD 

liLKCTHCMÈTRE     E.NRKGISTHKIiU      PFinTOGR.\l'IIH.iL;E 

de   M.    P.   VILLARD 
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